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A parazitizmus a fajok közötti kölcsönhatások egyik formája, melynek keretében az ún. 
paraziták vagy él sköd k az ún. gazdaszervezetek rovására folytatják élettevékenységeik egy 
részét. Tovább sz kítve a kört, azokat a parazitákat, melyek más paraziták rovására 
él sködnek, hiperparazitáknak tekintjük. Kutatómunkánk során a gazdanövény-parazita-
hiperparazita tritrofikus kapcsolatrendszert az obligát biotróf lisztharmatgombák és a 
hiperparazita Ampelomycesek kölcsönhatásában vizsgáltuk. A gyakorlatban már alkalmazott 
Ampelomycesek kutatása a XIX. századig nyúlik vissza, mégis máig számos a 
megválaszolatlan kérdés velük kapcsolatban. 
  Mivel fajszint  azonosításuk még mindig kérdéses, ezért a dolgozatban az 
Ampelomyces spp. megnevezést használjuk, ugyanúgy, mint a szakirodalom egy jelent s 
részében (pl. Szentiványi és mtsai 2005, Liang és mtsai 2007). A lisztharmatgombafajok 
megnevezésében és rendszertanában a legújabb, jelenleg érvényes nevezéktant követtük 
Braun és mtsai (2002) és Braun (2011) alapján. 
A dolgozatban ismertetett kutatómunka során tanulmányoztuk a különböz  
lisztharmatgombafajokban el forduló Ampelomyces-törzsek id beli izolációját és 
gazdagomba-specializációját, valamint mikoparazitateszteket végeztünk a hiperparaziták 
intracelluláris sporulációjának pontosabb megismerése érdekében. Továbbá a megfelel  
Ampelomyces-törzs kiválasztását követ en szabadföldi kísérletekben a korábbiaktól eltér  
kijuttatási stratégiát alkalmaztunk, hogy el segítsük a hiperparaziták biológiai védekezésben 
történ  hatékonyabb felhasználását. A kutatómunka jelent s része a Magyar Tudományos 
Akadémia, Agrártudományi Kutatóközpont Növényvédelmi Intézetben régóta folyó 
Ampelomycesekre irányuló kutatások folytatását képezte, kisebb részben pedig 
Franciaországban, a Dél-Párizsi Egyetemen és Olaszországban, a Piacenzában található 
Katolikus Egyetemen történt. 
A dolgozatban található mikroszkópos fényképek, szabadkézi rajzok, valamint egyéb 
ábrák többsége a jelölt munkája, ezekben az esetekben az ábrák forrását nem jelöltük meg. A 
dolgozatban felhasznált, mások által készített ábrák képaláírásában a szerz k nevét minden 
esetben feltüntettük. A magyar szaknyelv szabályainak betartása érdekében Érsek (1995) 





1. IRODALMI ÁTTEKINTÉS 
 
A lisztharmatgombák, amelyek számos vadon él  és gazdaságilag jelent s termesztett 
növényfaj obligát biotróf parazitái (él sköd i), a természetben gyakran maguk is paraziták 
gazdaszervezeteivé válnak. Általánosságban a gombák micéliumán vagy azok belsejében 
él sköd  szervezeteket mikoparazitáknak nevezzük. A lisztharmatgombák legismertebb 
mikoparazitái az Ampelomyces nemzetségbe, ill. az Ascomycota törzsbe tartozó piknídiumos 
gombák, melyeket hiperparazitáknak is tekinthetünk, mivel a lisztharmatgombák maguk is 
paraziták. A gazdanövények, lisztharmatgombák és Ampelomyces hiperparaziták közötti 
kölcsönhatások a specializálódott tritrofikus kapcsolatrendszerek iskolapéldáját jelentik. Az 
alábbiakban el ször a tritrofikus rendszereket, majd az id beli izoláció jelenségét, ezt 
követ en a mikoparazitizmus f bb jellemz it, a specializáció formáit, a mikrociklikus 
konídiumképzést és az Ampelomyces nemzetség sajátosságait ismertetjük, kitérve a 
lisztharmatgombáknak a dolgozat szempontjából lényeges tulajdonságaira is.  
 
1.1. Tritrofikus kapcsolatok 
 
A gazdanövények és parazitáik kapcsolatát hagyományosan két fajból álló rendszernek 
tekintik (Harper 1990), annak ellenére, hogy a gazdafaj és él sköd je is egy komplex, 
multitrofikus interakciókból álló rendszer része (Poppy 1997), ahol a parazita gyakran egy 
másik, specializálódott antagonista áldozatává válik. A definíció szerint a paraziták negatív 
módon befolyásolják a megtámadott gazdaszervezet élettevékenységeit (Jarosz és Davelos, 
1995), így a hiperparazitizmus, vagyis az a jelenség, amikor a parazita is áldozatul esik egy 
másik él sköd nek, az eredeti gazdaszervezet számára hasznos lehet (mivel „az ellenségem 
ellensége a barátom”) (Kiss 2001). A hiperparaziták szerepér l viszonylag keveset tudunk a 
természetes gazda parazita kapcsolatokban (pl. Hirsch és Braun 1992, Heil 2008), bár 
szerepüket fontosnak vélik például a növénykórokozók elleni biológiai védekezés terén is (pl. 
Whipps és Lumsden 2001). 
Amennyiben a gazda parazita és a parazita hiperparazita kölcsönhatások térben és 
id ben ugyanazon koordináták mentén valósulnak meg, a hiperparaziták fizikailag is 
kapcsolatba kerülnek az els  trofikus szintet jelent  szervezetekkel, vagyis ezek közvetlenül 
befolyásolják a hiperparaziták életm ködéseit. Gazdanövény parazita gomba  
hiperparazita gomba (vagy egyéb hiperparazita) kölcsönhatások esetében, mint amilyenek 
például a gazdanövények, a biotróf lisztharmatgombák, és Ampelomyces hiperparaziták 
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közötti kapcsolatok, ez azt jelenti, hogy a hiperparaziták például a gazdanövények él  
szöveteinek felszínén csíráznak, közvetlenül is érintkezve a gazdanövényekkel (1. ábra).  
Ha azonban a gazdanövényt egy nekrotróf kórokozó támadja meg, akkor a 
hiperparazita (ill. mikoparazita) akár még a gazdanövény felületén, de legtöbbször már csak 
az elpusztult növényi szöveteken szaprotróf módon fennmaradó kórokozót vagy annak esetleg 
csak a kitartó képleteit képes parazitálni (1. ábra). Jó példa erre a gazdasági szempontból 
jelent s napraforgót, repcét, uborkát, paradicsomot és számos más termesztett növényfajt 
fert z  Sclerotinia sclerotiorum és mikoparazitája, a Coniothyrium minitans közötti 
kölcsönhatás. A Sclerotinia a növényi szövetek elpusztítása után kitartó képleteket, 
szkleróciumokat képez a talajban, melyek belsejében a hiperparazita C. minitans fert zés után 
piknídiumokat hoz létre, felélve a szkleróciumokat, és ezáltal csökkentve a következ  
vegetációs id szak során a növények újbóli fert z dését (Whipps és Gerlach 1992, 
Chitrampalam és mtsai 2010,  Van Beneden és mtsai 2010). Jelent s tehát a különbség a 
térben és id ben egyszerre, ill. egymástól elválasztva zajló tritrofikus kapcsolatok között, 
mivel az els sorban biotróf növénykórokozókra (pl. lisztharmatgombákra) vonatkozó 
esetekben a hiperparaziták specializációja sokkal inkább feltételezhet , a gazdanövényekkel 
történ  közvetlen kapcsolat következtében, míg a nekrotróf kórokozók és ezek mikoparazitái 
közötti kölcsönhatásokban a mikoparaziták sz k, gazdanövényhez is köthet  
specializációjának gondolata kevéssé vet dik fel.
Érdemes megemlíteni a tritrofikus kapcsolatoknak azon formáit is, ahol egy vagy két 
trofikus szintet a rovarok képviselnek. Egy speciális növény rovar gomba 
kapcsolatrendszerben kimutatták, hogy a gazdanövény hatással lehet a kártev  rovarok 
fogékonyságára az entomopatogén gombákkal szemben (pl. Ugine és mtsai 2007). A jelenség 
oka az lehet, hogy a gazdanövény a növénykórokozó gombák ellen termel olyan anyagokat, 
amelyek a növényen táplálkozó kártev kbe jutva befolyásolhatják az entomopatogén gomba 
szaporodását (Ramoska és Todd 1985, Poprawski és Jones 2000). 
Számos esetben vizsgálták az els  és harmadik trofikus szint kapcsolatát olyan 
kölcsönhatásokban is, ahol a második és harmadik szintet egyaránt rovarok képviselik (Inbar 
és Gerling 2008). Dohány- és paradicsomnövények esetében például ismert, hogy speciális, 
illékony kémiai anyagokat bocsátanak ki bizonyos rovarok kártétele során (Shiojiri és mtsai 
2010). Egy fürkészdarázsfaj, a Cardiochiles nigriceps képes azonosítani azokat a 
vegyületeket, melyeket ezek a tápnövények bocsátanak ki akkor, amikor szöveteiket a 
fürkészdarázs gazdaszervezeteként szolgáló Heliothis virescens molylepke lárvái rágnak meg. 
Ezeket az illékony anyagokat a C. nigriceps megkülönbözteti azoktól a vegyületekt l, melyek 
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más rovarkártétel esetében szabadulnak fel a károsodott növényi szövetekb l. A tápnövények, 
vagyis a dohány és a paradicsom által kibocsátott volatilis anyagok kvantitatív és kvalitatív 
összetétele jelzi a fürkészdarázs számára azt, hogy vajon éppen a gazdarovarfaj lárvái vagy 
más tényez k károsítják-e a növényi szöveteket. E kapcsolatnak köszönhet en a sz ken 
specializált C. nigriceps képes megtalálni a gazdaszervezetként szolgáló H. virescens lárváit, 
és azok parazitálásán keresztül csökkenteni a tápnövényeken okozott károkat (De Moraes és 
mtsai 1998). 
A tritrofikus interakciók egyes típusait az 1. ábra foglalja össze. 
A multitrofikus rendszerek egy különleges esete a kávénövény (Coffea arabica), a 
kávérozsda (Hemileia vastatrix), egy hangyafaj (Azteca instabilis), egy pajzstet faj (Coccus 
viridis) és egy hiperparazita gomba (Lecanicillium lecanii) közötti összetett kapcsolat. Az L. 
lecanii képes megfert zni a rozsdagomba telepeit és a pajzstetveket is egyszerre, míg a 
pajzstet  mutualista kapcsolatban áll a hangyával. Utóbbi képes nagyobb populációkat 
létrehozni a kávénövényeken, ezáltal a pajzstetvek száma is megn . Ha a C. viridis 
populációja elér egy bizonyos méretet, akkor a hiperparazita L. lecanii is képes komolyabb 
járványt okozni. A gombával fert zött pajzstetvek pedig széthordják a kávénövény felületén a 
konídiumokat, melyek így eljutnak a rozsdagomba telepeihez és megfert zik azokat. A 
rozsdagomba-populációk dinamikája ily módon, a hiperparaziták tevékenysége révén, 
összefügg a hangyapopulációk dinamikájával (Vandermeer és mtsai 2009).  
  
A hiperparaziták által a gazdanövényekre gyakorolt pozitív hatást a 
lisztharmatgombák és Ampelomyces hiperparaziták esetében egyértelm en igazolták. 
1. ábra. Vázlatos rajz a tritrofikus 
kölcsönhatásokról.  
HP: hiperparazita, BP: biotróf parazita, 
NP: nekrotróf parazita, EP: 
entomopatogén gomba, R: növénykártev  
rovarok, P: parazitoid, V: volatilis 
anyagok. 
A rajz Kiss (2001) alapján készült. 
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Uborkanövényeket lisztharmattal, majd a lisztharmat-telepeket Ampelomyces 
hiperparazitákkal kezelve azt tapasztalták, hogy a gazdanövények klorofill-tartalma és CO2-
fixációjának mértéke jelent sen megn tt a hiperparaziták lisztharmatra gyakorolt negatív 
hatása következtében, a hiperparazitákkal nem kezelt lisztharmatos növényekben mért 
értékekhez képest. Egy héttel az Ampelomyces hiperparaziták alkalmazását követ en a kezelt 
lisztharmatos növények klorofill-tartalma és CO2-fixációja megközelítette az egészséges 
kontroll-növények értékeit, miközben a lisztharmatos, de hiperparazitákkal nem kezelt 
növények azonos paraméterei nem érték el az egészséges kontroll-növényekre jellemz  
értékek 50%-át sem. Szabad szemmel is látható különbségeket is leírtak, mely szerint a csak 
lisztharmatgombával fert zött növények klorotikussá váltak, míg a hiperparazitával is kezelt 
növényeken csupán szürkésbarna foltokban maradtak fenn a degenerálódó lisztharmatgomba-
telepek. A kloroplasztiszok ultrastruktúra-vizsgálatával azt is kimutatták, hogy azok a 
változások, például a bels  membránrendszer szétesése, melyeket a lisztharmatfert zés okoz, 
csak kismértékben tapasztalhatóak akkor, amikor az Ampelomycesek parazitálták a 
növénykórokozó telepeit. Ezen eredmények azt mutatták, hogy az Ampelomycesek jelenléte 
jelent s mértékben képes megvédeni a gazdanövényt a lisztharmatgomba által okozott káros 
hatásoktól (Abo-Foul és mtsai 1996). 
 
1.2. Id beli izoláció jelensége az él világban  
 
A dolgozatban bemutatott kutatómunka egy része az Ampelomyces hiperparaziták id beli 
izolációjának tanulmányozásával kapcsolatos, ezért az e jelenségere vonatkozó ismereteket 
külön is összefoglaljuk. 
Az id beli izoláció (az angol szakirodalomban: isolation by time ill. temporal isolation) 
egy olyan fajképz déshez vezet  tényez , melynek lényege, ivarosan szaporodó él lények 
esetében, leegyszer sítve a következ : ha egy faj populációi szimpatrikusan (azonos földrajzi 
területen) fordulnak el , de ezek szaporodási id szakai eltérnek egymástól (pl. egyes 
populációk a reprodukciós id szak elején, míg mások ennek végén szaporodnak), lecsökken 
annak a valószín sége, hogy génáramlás legyen e populációk között. Ez genetikai ill. 
fenotípusos különbségek kialakulásához vezethet. Az id beli izolációval rokon fogalom a 
térbeli izoláció (az angol szakirodalomban: isolation by distance), melynek lényege, hogy a 
populációkat egy fizikai akadály választja el egymástól, megakadályozva a génáramlást az 
egyes populációk között. A térbeli izoláció következtében szétvált populációk allopatrikusan 
maradnak fent a természetben, amely fajképz déshez vezethet (Hendry és Day 2005). 
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Paraziták esetében allopatrikus fajképz dés történhet, ha a gazdaszervezeteik csak 
allopatrikusan vannak jelen, vagy ha szimpatrikusak ugyan, de valamilyen küls  akadály (pl. 
megfelel  vektorszervezet hiánya) következtében nincs génáramlás (Giraud 2006).  
A szintén genetikai elkülönülést eredményez  id beli izolációt eddig els sorban 
ivarosan szaporodó él lényeknél vizsgálták, például halaknál (Hendry és mtsai 2004) és 
virágos növényeknél (Gustafsson és Lönn 2003). Növénykórokozó gombák esetében 
Montarry és mtsai (2008, 2009) sz l lisztharmat vizsgálata során mutatták ki, hogy genetikai 
és életciklusbeli különbség van a f ként sszel és tavasszal terjed  alakok között. Van Putten 
és mtsai (2007) írták le, hogy két szimpatrikusan jelen lév  habszegf faj (Silene latifolia és S. 
dioica) egyedeit megbetegít  üszöggömba (Microbotryum violaceum) populációi között 
fellép  genetikai elkülönülés okai, egyéb faktorok mellett, a vektorszervezetként szolgáló 
rovarok specializációja, és a gazdanövények virágzásának id beli eltérése. 
Az id beli izoláció ivarosan szaporodó él lényeknél elvezethet szimpatrikus 
fajképz déshez (Monteiro és Furness 1998, Després és Cherif 2004). A dolgozatban szerepl  
Ampelomyces hiperparaziták, eddigi ismereteink alapján csupán ivartalanul szaporodnak, 
ezért els sorban valamilyen küls  hatás, és nem a szaporodási id szak genetikai 
meghatározottsága eredményezheti az egyes csoportok között fellép  id beli izolációt. Ha a 
paraziták, ill. hiperparaziták terjedését a gazdaszervezeteik korlátozzák, akkor az utóbbiak 
id beli izolációja elvezethet az el bbiek allopatrikus fajképz déséhez (Giraud 2006). 
 
1.3. A mikoparazitizmus típusai 
 
Az Ampelomcesek biológiájanak pontosabb megértését el segítheti a mikoparaziták egy 
általánosabb bemutatása, mely ismeretek rövid összefoglalására az alábbiakban kerül sor. 
A mikoparazita kapcsolatok a növények és kórokozóik közötti kapcsolatrendszerekhez 
hasonlóan feloszthatóak nekrotróf és biotróf kölcsönhatásokra. Az el bbi esetben a 
gazdagomba gyors pusztulása következik be, és a mikoparazita az elpusztult szervezet 
anyagait használja fel, míg a biotróf mikoparazita az él  gazdaszervezet tápanyagait 
fogyasztja, és egy ideig stabil és kiegyensúlyozott kapcsolat jön létre a két fél között (Jeffries 
1995). 
A nekrotróf mikoparaziták zöme toxinokat és más, a gazdagomba gyors pusztulását 
okozó anyagokat termel. A kontakt nekrotróf mikoparaziták rácsavarodnak a gazdagomba 
hifáira, majd az exotoxinok és a sejtfalbontó enzimek segítségével a gazdagomba 
micéliumának pusztulását okozzák (Erkol és mtsai 2009). Az invazív nekrotrófok be is 
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hatolnak a gazdagomba hifáiba és a behatolást követ en rövid id n belül bekövetkezik a 
gazdasejt citoplazmájának degenerációja is (Fang és Tsao 1995).  
Biotróf mikoparazita kölcsönhatásokban a két partner, a gazdagomba és a 
mikoparazita hifái között létrejön egy stabil felület (ún. interface) és a kialakult kapcsolat 
hosszabb-rövidebb ideig fenn is marad. A kialakított struktúra alapján többféle típust 
különböztethetünk meg, pl. intracelluláris és hausztóriumos biotrófokat (1. táblázat) (Jeffries 
1995). 
Intracelluláris biotrófok esetében a mikoparazita teljes telepe behatol a 
gazdaszervezetbe és szinte a teljes életciklusa itt zajlik le. Ilyenek például az Ampelomyces 
(Kiss és mtsai 2004, Kiss 2008) és Rozella (Held 1981, James és mtsai 2006) nemzetségekbe 
tartozó fajok.  
A hausztóriumos biotróf mikoparaziták egy speciális hifát hoznak létre az interakció 
során, majd a felületen kialakuló appresszóriumból egy sz k infekciós csapon keresztül 
behatolnak a gazdagombába. Behatolás után kialakul egy lebenyes hausztórium, mely 
benyomja a sejtmembránt, kialakítva a stabil kapcsolatot a két gomba között. A tápanyagok a 
citoplazmából a hausztóriumon keresztül jutnak el a mikoparazitába. Ebbe a csoportba 
tartoznak többek között egyes Dispira-, Dimargaris- és Piptocephalis-fajok (pl. Tanabe és 
mtsai 2000).  
1. Táblázat. A mikoparaziták felosztása a kölcsönhatásban részt vev  gombák között kialakuló struktúrák 
alapján (Jeffries 1995). 
Kapcsolat típusa Mikoparazita – gazdagomba struktúrák 
Kontakt nekrotróf Szoros kapcsolat a két szervezet között, gyakran a 
mikoparazita rácsavarodik a gazdagombára. 
Invazív nekrotróf A mikoparazita behatol a gazdagombába, mely rövid id n 
belül elpusztul. 
Intracelluláris biotróf A mikoparazita teljes telepe behatol a gazdába. 
Hausztóriumos biotróf A mikoparazita hifa behatol a gazdába és egy 
hausztóriumon keresztül tápanyagokat von el. 
1.4. A paraziták specializációjával kapcsolatos kérdések 
 
A doktori értekezés egyik témaköre az Ampelomycesek gazdagomba-specializációja, mely 
kérdés általában alapvet  fontosságú a parazita/hiperparazita szervezeteknél. Különböz  
parazita taxonok között találhatóak sz ken specializált fajok, melyek csak egy gazdafajt 
képesek parazitálni, ugyanakkor egyes generalista mikoparaziták filogenetikailag távol álló 
nemzetségekbe tartozó fajokkal is képesek kölcsönhatást kialakítani (Poulin és mtsai 2011).   
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Több szempont szerint is beszélhetünk specializációról. Ha a gazdaszervezetek 
rokonsági viszonyait vesszük figyelembe, akkor filogenetikai specializációról beszélhetünk. 
Például ha két parazita faj mindegyike ugyanannyi gazdafajjal rendelkezik, de az els  faj 
minden gazdaszervezete ugyanabba a nemzetségbe tartozik, míg a második parazitáé külön 
családokba, akkor az els  nagyobb filogenetikai specializációt mutat (Poulin és mtsai 2011).  
Továbbá beszélhetünk ún. strukturális specificitásról, mely akkor lép fel, ha egy parazita több 
gazdafajjal rendelkezik, de különböz  mértékben parazitálja az egyes fajokat. Földrajzi 
mértékben is létrejöhet specializáció, ha például egy parazita négy gazdafajjal rendelkezik az 
egyik földrajzi területen, de négy másikkal egy eltér  földrajzi régióban, akkor az adott 
parazita kevésbé specializált földrajzi szempontból, mint azok a paraziták, melyek mindkét 
területen ugyanazokkal a gazdafajokkal rendelkeznek (Poulin és mtsai 2011). Ebb l 
kifolyólag lehet egy parazita lokálisan specializált, de generalista egy globálisabb néz pontból 
(Krasnov és mtsai 2011). 
Molekuláris filogenetikai munkák több esetben is rámutattak arra, hogy korábban 
morfológia alapján generalistának hitt parazita taxonokat valójában több, kriptikus faj alkotja, 
melyek különböz  gazdafajokat fert znek (pl. Wyand és Brown 2003, Donald és mtsai 2004, 
Cepicka és mtsai 2006, Whitemann és mtsai 2006, Inuma és mtsai 2007). Fontos 
kihangsúlyozni, hogy az el bb említett jelenségnek az ellenkez je is gyakran igaz: 
molekuláris adatok is alátámasztják, hogy az adott parazita valóban generalista és számos 
gazdafajjal rendelkezik (pl. Križanauskien  és mtsai 2006, Palm és mtsai 2007). 
A paraziták egy speciális csoportját alkotó hiperparaziták és mikoparaziták esetében is 
felmerül a specializáció kérdése. A nekrotróf mikoparaziták általában kevésbé specializáltak, 
széles gazdakörrel rendelkeznek és egyes esetekben akár növénykórokozók is lehetnek (Lutz 
és mtsai 2004). Ezzel szemben a biotróf mikoparaziták általában sz kebb gazdakörrel 
rendelkeznek és gyakran speciális struktúrákat képeznek, melyeken keresztül fenntartják a 
kapcsolatot a még él  gazdagombával (Jeffries 1995). 
A növénykórtani szempontból jelent s rozsdagombák biotróf mikoparazitája, a szintén 
egy fajnak tekintett Sphaerellopsis filum esetében is kimutatták, hogy bizonyos törzsei eltér  
gazdagombakörrel rendelkeznek (Yuan és mtsai 1999, Nischwitz és mtsai 2005, Bayon és 
mtsai 2006). Keresztfert zési kísérletek során azt tapasztalták, hogy a f zfát, nyárfát és 
tarackbúzát megbetegít  rozsdagombákból származó S. filum izolátumok parazitálták a 
f zfarozsdát (Melampsora larici-epitea), a szeder- és vörösfeny -rozsdáról izolált törzsek 
pedig nem (Yuan és mtsai 1999). Filogenetikai vizsgálatokkal fény derült arra, hogy számos 
f zfa- és nyárrozsdából izolált S. filum-törzs AFLP mintázata és ITS-szekvenciái 
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megegyeznek egymással, míg jelent sen elkülönülnek ett l a csoporttól a szeder- és 
feny rozsdából származó minták. Szintén azonosak az ITS-szekvenciái egyes Kínában, 
vörösfeny t és Ausztráliában, Boronia gazdanövényt megbetegít  rozsdagombából izolált 
törzseknek (Bayon és mtsai 2006).  
 A S. filumhoz hasonlóan az Ampelomycesek is biotróf hiperparaziták, melyek 
gazdagomba-specializációjával a dolgozat részletesen foglalkozik. 
 
1.5. Mikrociklikus konídiumképzés 
 
A gombák konídiumképzésének egy különleges esete a mikrociklikus sporuláció. Mivel az 
elért erdemények egy része e jelenséggel kapcsolatos, az alábbiakban összefoglaljuk e 
folyamattal kapcsolatos legfontosabb ismereteket. 
Két lisztharmatgombafajnál nemrég kimutatták, hogy életciklusukban megjelenik egy 
különleges sporulációs forma, a mikrociklikus konídiumképzés, bár részletesen nem 
vizsgálták a jelenséget (Kiss és mtsai 2008, Takamatsu és mtsai 2008) (2.B ábra). E 
dolgozatban el ször kerül sor a mikrociklikus konídiumképzés és a hiperparazitizmus 
kapcsolatának bemutatására, ezért a következ kben áttekintjük az idevágó fontosabb 
szakirodalmi adatokat. 
A mikrociklikus konídiumképzés egy olyan jelenség a gombák életciklusában, 
melynek során a konídiumból közvetlenül egy újabb konídiumtartó és azon újabb konídiumok 
képz dnek, és mindeközben egyáltalán nem vagy csak egy minimális hifanövekedés 
tapasztalható (Hanlin 1994). Feltételezhet en a mikrociklikus konídiumképzés egy túlélési 
stratégia, mely a kedvez tlen körülmények elkerülésére szolgál (Hanlin 1994, Lapaire és 
Dunkle 2003).  
A jelensége több fajnál, például az Aspergillus (Ahern és mtsai 2007, Anderson és 
Smith 1971), Epichloe (Bacon és Hinton 1991), és Penicillium (Roncal és Ugalde 2003, 
Krasniewski és mtsai 2006) fajoknál ismert. Gyakorlati szempontból is fontos jelenség, mert 
lehet vé teszi, hogy ipari szempontból fontos gombatörzsek konídiumtömege megfelel  
körülmények között, rövid id  alatt nagy mennyiségben el állítható legyen (pl. Cascino és 
mtsai 1990, Lascaris és Deacon 1994).  
Morfo-fiziológiai szempontból a mikrociklkius konídiumképzésnek valószín leg 
több típusa is elkülöníthet . Fontos különbség az egyes típusok között az, hogy van-e 
hifanövekedés a mikrociklikus konídiumképzés során. Az A. niger esetében kimutatták, hogy 
ha a h mérséklet eléri a 44°C-ot, akkor a normál csírázás teljesen leáll, és a konídiumok 
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sokszoros méret re duzzadnak, mely valószín leg makromolekulák (fehérjék, sejtfalakotó 
anyagok) szintézisével hozható összefüggésbe (Anderson és Smith 1971 és 1972). Ha a 
h mérséklet lecsökken 30°C-ra, akkor megindul e konídiumok csírázása, melynek során 
létrejönnek az újabb konídiumtartók (Anderson és Smith 1971). Az E. typhina aszkospórái 
szintén hifanövekedési fázis nélkül képezik az ún. primer konídiumokat, melyek egy vagy két 
csíratöml  végén újabb, ún. szekunder konídiumokat hoznak létre (2.A ábra). A mikrociklikus 
folyamatok ezzel még nem zárulnak le, hanem a szekunder konídiumok csíratöml i is 
konídiumtartó sejtekké alakulnak át és végükön kialakulnak az ún. tercier konídiumok. Az 
utóbbiak csírázás után már a vegetatív fázisba lépnek át és micéliumot hoznak létre (Bacon és 
Hinton 1991).  
 
A Penicillium-nemzetségnél kimutatott mikrociklikus konídiumképzés során egy 
rövid micéliumos növekedés után, a csíratöml  végén egy fialid sejt jön létre, melyr l 
láncosával új konídiumok f z dnek le. A csíratöml r l rövid oldalleágazások is indulhatnak, 
melyeken szintén újabb konídiumok képz dhetnek (Roncal és Ugalde 2003). A Cercospora 
zeae-maydis, a Penicillium-nemzetséghez hasonlóan, rövid micélumos növekedés után a 
csíratöml n képez ún. szekunder konídiumokat, de ugyanakkor létrejöhetnek a másodlagos 
szaporító sejtek közvetlenül az els dleges konídium felszínén is. A mikrociklikus 
konídiumképzés lehet vé teszi a növénykórokozó számára, hogy ha nem a gazdanövényen 
2. ábra A. Epichloe typhina primer konídiumon mikrociklikus folyamatban kéz dött 
konídiumtartó. Nyíl: fiatal szekunder konídium. Mérce: 5 m (Bacon és Hinton 1991). 
B. Fiatal Oidium longipes mikrociklikus konídiumtartó. Mérce: 30 m. 
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történik meg a csírázás, akkor tápanyagfelvétel és jelent s micéliumképzés nélkül is el tudjon 
jutni a megfelel  gazdanövényre (Lapaire és Dunkle 2003).  
 
1.6. Az Ampelomyces hiperparaziták 
 
1.6.1. Az Ampelomyces hiperparaziták életciklusa és el fordulása a természetben 
 
Az Ampelomycesek lisztharmatgombákra specializálódott hiperparaziták, melyek ivartalan 
szaporító képletei, a piknídiumok intracellulárisan képz dnek gazdagombáik konídiumtartó 
sejtjeiben és éretlen term testeiben (3. ábra). A piknídiumok belsejében számos egysejt , 
hialin konídium képz dik, melyek cseppfolyós víz jelenlétében, az ivartalan term test 





Megfelel  körülmények között, ha elég magas a páratartalom, a konídimok kicsíráznak, 
csíratöml t képeznek, és ha van a közelben lisztharmatgombatelep, akkor behatolnak annak 
sejtjeibe (De Bary 1870).  
Behatolás a 
lisztharmatgomba hifáiba
Intracelluláris piknídium képzése a 
konídiumtartóban és az Ampelomyces
konídiumainak kiáramlása
Behatolás a lisztharmatgomba 
term testébe (kazmotéciumba)






3. ábra. Az Ampelomyces hiperparaziták életciklusa. Az Ampelomyces-konídiumok csírázást 
követ en behatolnak a lisztharmatgombák hifáiba, majd néhány nappal kés bb megkezd dik 
az ivartalan term testek, a piknídiumok képzése a konídiumtartókban, ill. a 
kazmotéciumokban. Az érett term testek felrepedése után a piknídiumok kiáramlanak a 
külvilágba. A lisztharmat-konídiumokban lev  hiperparazita-hifák a konídiumokkal együtt, a 
szél által is képesek terjedni. 
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Az intracelluláris hifák a gazdagombáénál vékonyabbak, és a lisztharmat-micéliumban 
sejtr l sejtre haladva lassan behálózzák annak egy részét (4.A ábra). Néhány napon belül 
megkezd dik a piknídiumok kialakulása, melyek 7-8 nappal a behatolást követ en teljesen 
éretté válnak (4.B ábra), majd felrepednek, újraindítva ezzel a hiperparazita életciklusát. A 
konídiumok f leg vízzel, es cseppekkel terjednek, de parazitált hifadarabokkal vagy 
lisztharmatgomba-konídiumokkal a szél által képesek nagyobb távolságokra is eljutni (Jarvis 
és Slingsby 1977, Philipp és Crüger 1979).  
 
Az Ampelomyces-nemzetséget Cesati (1852) írta le, megemlítve, hogy e gombák a 
lisztharmatgombák él sköd i. Más mikológusok a 19. században (pl. Tulasne 1856) azonban 
Ampelomyces-piknídiumokat a lisztharmatgombák életciklusához tartozó alaknak vélték. De 
Bary (1870) volt az, aki el ször alapos mikroszkópos vizsgálatokkal bebizonyította, hogy egy 
intracelluláris hiperparazitáról van szó, melynek szaporítóképleteivel újabb liszharmatgomba-
telepeket lehet megfert zni. Jóval kés bb megállapították, hogy az Ampelomyces 
hiperparaziták képesek a lisztharmatgombák éretlen ivaros term testjeibe (a 
kazmotéciumokba) is behatolni és belsejükben piknídiumokat képezni (3. ábra), ezáltal 
megakadályozva az aszkuszok kialakulását (Emmons 1930, Speer 1978, Falk és mtsai 1995a).   
Az Ampelomyces hiperparazitákat számos lisztharmatgombafajban azonosították (pl. 
Clare 1964, Shin 1994, Rankovic 1997, Kiss 1997a, Kiss 1998, Park és mtsai 2010). 
Magyarországon összesen 41 növényfajt fert z  27 lisztharmatgombafajban tanulmányozták 
az Ampelomyces hiperparaziták természetes el fordulását és a parazitizmus mértékét (Kiss 
4. ábra. A. A piknídium-képz dés kezdeti stádiuma. B. Kifejlett piknídium a sz l lisztharmat 
konídiumtartójában. MH: intracelluláris mikoparazita hifa, LH: lisztharmatgomba hifa, P: piknídium. Mérce: 
30 m 
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1998). A hiperparaziták el fordulása a mintákban gazdagombafajonként 4%-tól 69%-ig, míg 
a mikoparazitizmus mértéke (parazitált és egészséges micélium-felület aránya) 0,15%-tól 
65%-ig változott. Mindkét érték az egyszik  növényeket fert z  Blumeria graminis fajban 
volt a legkisebb, míg az ördögcérna leveleit megbetegít  Arthrocladiella mougeotii esetében 
volt a legnagyobb. Az ördögcérna-lisztharmatnál tapasztalt értékek nagyon kiugrónak 
számítanak, mert a többi fajnál legfeljebb a telepek teljes területének 15%-át parazitálták az 
Ampelomycesek (Kiss 1998). 
 Az Ampelomycesek áttelelésének módja változhat attól függ en, hogy milyen 
gazdanövényen és milyen gazdagombát parazitálnak. Több esetben is leírták (De Bary 1870, 
Emmons 1930, Yarwood 1939), hogy a vegetációs id szak végén az áttelelés érdekében 
képz dhetnek piknídiumok szaprotróf módon az elöreged  vagy már elpusztult leveleken is, 
nemcsak a lisztharmatgomba micéliumában. Falk és mtsai (1992, 1995a, b) azonban azt 
találták, hogy a lehullott sz l leveleken fennmaradó piknídiumok nem számottev ek az 
áttelelés szempontjából Észak-Amerikában, sokkal jelent sebb a növények kérgén a parazitált 
kazmotéciumokban való áttelelés.  
Szentiványi és Kiss (2003) különböz  gazdanövények és gazdagombák esetében 
figyelték meg a hiperparaziták áttelelését. Piknídiumokat és egyéb Ampelomyces-struktúrákat 
írtak le összeszáradt lisztharmattelepekben a száraz ördögcérna, szirózsa és alma valamint 
örökzöld mahónia leveleken. Alma-, apró szulák- és mogyorólisztharmat esetében pedig a téli 
mintagy jtések alkalmával parazitált kazmotéciumokat is találtak. Almalisztharmat 
parazitálása során azonban a f  áttelelési formát a növény rügypikkelyein, összeszáradt 
hifákban fennmaradó piknídiumok jelentették. In vitro kísérletekben kimutatták, hogy a 
kitartó hifák, parazitált kazmotéciumok és üres vagy összeszáradt piknídiumok képesek 
megfert zni a lisztharmatgombák telepeit és újra elindítani a hiperparaziták életciklusát 
(Szentiványi és Kiss 2003).  
 
1.6.2. Az Ampelomyces nemzetség nevezéktanával, rendszertanával és gazdagomba-
specializációjával kapcsolatos problémák 
 
Kísérletesen, keresztfert zésekkel els ként De Bary (1870) igazolta, hogy e gombacsoportnál 
nem beszélhetünk sz k gazdagomba-specializációról. De Bary (1870) ugyanakkor a 
Cicinnobolus cesatii nevet használta a Cesati (1852) által korábban javasolt A. quisqualis 
helyett, amely az 1970-es évekig elfogadott volt, és az A. quisqualis szinonimájaként 
szerepelt, bár Rogers (1959) és Donk (1966) felhívták a figyelmet az Ampelomyces 
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nemzetség-név els ségére. Rudakov (1979) a konídiumok alakja és mérete, a telepek 
morfológiai jellemz i, valamint a gazdagombafajra vagy nemzetségre történ  specializáció 
alapján 18 fajt különített el, de a gazdagomba-specializációt kísérletesen nem igazolta a 
fajleírások során. Mivel keresztfert zési kísérletekkel számos esetben megcáfolták a sz k 
specializációt (pl. Puzanova 1984, Sztejnberg és mtsai 1989, Szentiványi és mtsai 2005, Liang 
és mtsai 2007), ezért az általánosan elfogadott néz pont szerint egy faj van a nemzetségen 
belül, az Ampelomyces quisqualis, mely bármely lisztharmatgombafajt képes parazitálni 
(Sztejnberg és mtsai 1989, Falk és mtsai 1995b). 
Molekuláris filogenetikai/taxonómiai módszerekkel azonban már számottev  
különbségeket is ki tudtak mutatni egyes Ampelomyces-törzsek között (Kiss 1997b, Kiss és 
Nakasone 1998, Sullivan és White 2000, Szentiványi és mtsai 2005, Liang és mtsai 2007, 
Park és mtsai 2010). Els ként az RFLP módszer (Restriction Fragment Length 
Polymorphisms) segítségével Kiss (1997b) állapította meg, hogy az nrDNS ITS (Internal 
Transcribed Spacer) régióban különbségek vannak a nemzetségen belül. Hét csoportot 
különített el, melyet alátámasztott a morfológiai vizsgálat is, mely szerint 
megkülönböztethet ek lassan és gyorsan növ  izolátumok. Rámutatott két lényeges pontra az 
Ampelomyces gombák különbségeit vizsgálva: I. Különböz  kontinensekr l, ill. különböz  
gazdagombából származó izolátumok kerültek ugyanabba az RFLP-csoportba II. Ugyanazon 
gazdagombából, valamint gazdanövényr l származó izolátumok tartoztak különböz  RFLP-
csoportba (Kiss 1997b). A különböz  RFLP-csoportokba tartozó izolátumok közül 
kiválasztottak tízet, melyeknek elvégezték az ITS-szekvencia elemzését is egy kés bbi munka 
során (Kiss és Nakasone 1998). A vizsgálat alátámasztotta, hogy a gyorsan növ  izolátumok 
elkülönülnek a többit l, és nem tartoznak az Ampelomyces nemzetségbe, hanem egy másik 
piknídiumos gombával, az Epicoccum nigrum fajjal mutattak közeli rokonságot. Kimutatták 
továbbá, hogy a lassan növ  izolátumok ITS-szekvenciái között akár 15% különbség is lehet, 
tehát valójában egy fajkomplexr l van szó, ebb l kifolyólag az A. quisqualis helyett az 
Ampelomyces spp. megnevezést javasolták. Az ún. gyorsan növ  izolátumok egy részér l 
kés bb Sullivan és White (2000) kimutatta, hogy a piknídiumos Phoma glomerata fajhoz 
tartoznak.  
Liang és mtsai (2007) több mint 50 Ameplomyces-törzs vizsgálatával is az el bb 
ismertetett eredményekhez hasonló változatosságot mutattak ki az ITS-szekvenciák alapján. 
Az ITS-régió vizsgálatán alapuló kutatások egyértelm vé tették, hogy azonos haplotípusba 
tartozó törzsek izolálhatóak különböz  gazdagombákból, földrajzi elhelyezkedést l 
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függetlenül. Ugyanakkor különböz  ITS-haplotípusba is tartozhatnak olyan izolátumok, 
melyek azonos gazdagombából származnak.  
Egy nemrég megjelent munka, molekuláris filogenetikai elemzések alapján, ismét 
felvetette az Ampelomycesek sz k gazdagomba-specializációjának lehet ségét (Park és mtsai 
2010). A szerz k négy nagy csoportot (kládot) különítettek el az Ampelomyces nemzetségen 
belül ITS- és aktin gén (act1-) szekvenciák alapján. Az els  klád olyan törzseket foglalt 
magába, melyeket els sorban Podosphaera fajokból izoláltak, míg a második csoportba 
különböz  gazdagomba-nemzetségb l izolált törzsek is belekerültek. A harmadik kládba 
rózsaféléket (almát, szibarackot) megbetegít  fajokból izolált Ampelomycesek, a negyedikbe 
pedig Erysiphe gazdagomba-nemzetségb l származó törzsek csoportosultak. A szerz k arra a 
következtetésre jutottak, hogy az Ampelomyces hiperparazitákon belül bizonyos 
lisztharmatgomba-nemzetségekre specializálódott csoportokat lehet kimutatni. A biológiai 
növényvédelemben használt törzsek hatástalanságát is a gazdagomba-specializációval 
magyarázzák, de keresztfert zési kísérletekkel nem támasztották alá feltételezéseiket. 
 
1.6.3. Id beli izoláció jelensége az Ampelomyces hiperparazitáknál  
 
Szentiványi és mtsai (2005) 65 Ampelomyces-törzs ITS-régiójának SSCP (Single-Stranded 
Conformation Polymorphism) elemzése során rámutattak arra, hogy a gazdagomba-
specializáció mellett más magyarázata is lehet a genetikai elkülönülésnek a nemzetségen 
belül. Az SSCP analízis alapján a vizsgált törzsek nyolc csoportra különültek el, melyekb l 
hét megegyezett a korábbi, Kiss (1997b) által kimutatott RFLP-csoportokkal. Az utolsó, 
nyolcadik SSCP-csoportba került az összes tavasszal izolált alma- és szibarack-
lisztharmatból származó törzs, melyek ITS-szekvenciájukat tekintve is élesen elkülönültek a 
más gazdagombafajokból származóaktól. A szerz k mikoparazita tesztek során igazolták, 
hogy az összes törzs valóban az Ampelomyces nemzetséghez tartozik, és képes a 
dohánylisztharmatot parazitálni, függetlenül attól, hogy milyen gazdagombafajból izolálták. 
Három ún. gyorsan növ  izolátum is belekerült az ITS-szekvencia elemzésébe és a korábbi 
munkákhoz hasonlóan ebben az esetben is elkülönültek a lassan növ  Ampelomycesekt l. Az 
almalisztharmatból származó minták elkülönülése nem köthet  az izolálás helyéhez és 
idejéhez, mert különböz  európai országokból és évekb l származnak. A másik lehetséges 
magyarázat összefüggésben van azzal, hogy az alma- (Woodward 1927) és szibarack-
lisztharmat (Weinhold 1961) életciklusa eltér a többi fajétól. Az el bbi két faj életciklusa 
március-áprilisban kezd dik, ekkor okoz járványokat és a fiatal leveleket támadja meg, míg a 
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többi lisztharmatgombafaj kés bb, június-júliusban kezd d en és sszel okoz számottev  




Mivel a gazdagombáik többsége nyáron és sszel szaporodik el lényegesen, ezért az 
Ampelomycesek is számottev en ebben az id szakban terjednek el (Philipp és Crüger 1979, 
Falk és mtsai 1995a, b). Az almalisztharmat és a micéliumban intracellulárisan jelen lév  
Ampelomyces-piknídiumok f leg a rügyekben, rügypikkelyeken telelnek át, ezért már 
tavasszal, rügypattanás után beindulhat mindkét gomba életciklusa, néhány hét id beli 
eltolódással (Szentiványi és Kiss 2003). Mivel a lisztharmatgombafajok és az Ampelomycesek 
többsége hónapokkal kés bb jelennek meg, ezért csekély esélye van annak, hogy a tavasszal 
megjelen  hiperparaziták a nyári- szi törzsekkel keveredjenek és fordítva. Tehát Szentiványi 
és mtsai (2005) szerint a genetikai elkülönülés oka nem a gazdagomba-specializáció, hanem 
az id beli izoláció.  
Az id beli izoláció alaposabb bizonyításához azonban sokkal nagyobb mintaszám és 
további kísérletek szükségesek. A dolgozat egy része ezzel a kérdéssel foglalkozik. 
 
 
5. ábra. Id skála egyes tavaszi és szi lisztharmatgombafaj valamint az ket parazitáló 
Ampelomyces gombák okozta járványok hozzávet leges id beli eloszlásáról. A: szibarack-, B: 



















1.7. Az Ampelomycesek intracelluláris sporulációja 
 
A mikoparaziták esetében az intracelluláris sporuláció valójában nagyon ritka jelenség, 
melyet az Ampelomyces-fajokon kívül mindössze néhány fajnál, például a Rozella- és 
Rozellopsis-nemzetségekhez tartozó fajokban (James és mtsai 2006) mutattak ki eddig. A 
régebbi mikológiai szakirodalomban több munka is foglalkozik az Ampelomyces-törzsek 
piknídium-képzésével a lisztharmatgombák micéliumának belsejében (pl. Clare 1964, 
Yukawa és mtsai 1971, Belsare és mtsai 1980, Hanlin 1994), melyek azonban kizárólag 
megfigyelésekre, és nem kísérletes munkára épülnek. E vizsgálatok egy része a piknídiumok 
intracelluláris lokalizációját olyan morfo-fiziológiai tulajdonságnak tekintette, amely alapul 
szolgálhat különböz  Ampelomyces-csoportok elkülönítéséhez. A piknídium-lokalizáció 
vizsgálata arra vonatkozott, hogy az Ampelomyces-piknídiumok a mikoparazitizmus során hol 
képz dnek a lisztharmatgombák konídiumtartóin belül. A konídiumtartók szerkezetét a 
gabonalisztharmat esetében az 6. ábra mutatja. 
 
        
A piknídium- lokalizáció kapcsán Clare (1964) megállapította, hogy a tölgyet fert z  E. 
alphitoides konídiumtartóiban az Ampelomyces-piknídiumok apikálisan, míg több más 
lisztharmatgombafaj (pl. Golovinomyces cichoracearum, P. xanthii) esetében a konídiumtartó 
alsó sejtjeiben, sok esetben az ún. lábsejtekben képz dtek. Továbbá megállapította, hogy a 
piknídiumok alakja a lisztharmatgomba parazitált struktúráinak alakjától függ. Yukawa és 
mtsai (1971) a japán kecskerágó lisztharmatfert zését vizsgálva írtak le olyan Ampelomyces 
piknídiumokat, melyek mindig a konídiumtartók apikális részén helyezkedtek el. Belsare és 
6. ábra. Blumeria graminis konídiumtartó sejtek és konídiumok. A kapcsos zárójelek jelzik, hogy hol 
helyezkednek el a bazálisnak ill. apikálisnak nevezett piknídiumok; a számozás a lábsejtt l indul. 
Mérce: 30 m  
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mtsai (1980) két típust különítettek el ennek alapján: a terminális piknídiumokat és a bazális 
piknídiumokat képez  csoportokat. 
A piknídiumok kialakulásának és fejl désének fény- és elektronmikroszkópos 
vizsgálata során is megfigyelték, hogy változó a term test pozíciója. A vizsgálatok során 
leírtak a konídiumtartók közepén elhelyezked  és apikális piknídiumokat is, bár ezeket a 
különbségeket nem hozták összefüggésbe a vizsgált lisztharmatgombafajok morfológiai 
tulajdonságaival (Hashioka és Nakai 1980). További szerz k ugyancsak megemlítették, hogy 
bizonyos lisztharmatgombák leírása során találtak bazális (Hanlin 1994, Shin 1994, K ísková 
és mtsai 2009) és apikális (Hanlin 1994, Shin 1994) piknídiumokat. Egy molekuláris 
filogenetikai vizsgálat kimutatta, hogy a piknídiumaikat a lisztharmatgombák 
konídiumtartóiban apikálisan képz  törzsek egy külön kládba tartoztak az ITS- és az aktin gén 
szekvenciák alapján (Park és mtsai 2010).  
A piknídium-lokalizációval foglalkozó munkák többsége csupán természetben 
begy jtött minták megfigyelésén alapult, és egyetlen esetben sem végeztek olyan 
mikoparazita teszteket, melyek több Ampelomyces-törzset és lisztharmatgombafajt is 
magukba foglaltak volna. Ilyen jelleg  vizsgálatokat e dolgozat ismertet el ször. 
 
1.8. Az Ampelomyces hiperparaziták felhasználása a biológiai növényvédelem egyik 
elemeként 
 
Több mint 40 gombafajról mutatták eddig ki, hogy potenciálisan felhasználhatóak a 
lisztharmatgombák elleni biológiai védekezésben, melyek közül a Tilletiopsis- és 
Lecanicillium-nemzetségek mellett az Ampelomyceseket vizsgálták a legbehatóbban (Kiss 
1993). Az Ampelomycesek gátolják a lisztharmattelepek növekedését, a konídiumok és 
aszkospórák képz dését, ezért hatékonyan kiegészíthetik a lisztharmatgombák ellen már 
meglév  növényvédelmi technológiákat. 
Az Ampelomyces hiperparaziták el nye, hogy könnyen fenntarthatóak olcsó 
táptalajokon, egyes törzsek nagy mennyiség  konídiumot termelnek, és a konídiumok jól t rik 
a szárítást is (Sztejnberg és mtsai 1990). Továbbá számos fungiciddel szemben bizonyos 
mérték  toleranciát mutatnak, ezért jól alkalmazhatóak a vegyszeres kezelés, akár 
inszekticidek és akaricidek mellett is, ill. azokkal felváltva (Sundheim 1982, Sundheim és 
Amundsen 1982, Philipp és mtsai 1984, Sztejnberg és mtsai 1989, Whitesides 1994, Gilardi 
és mtsai 2008, Brand és mtsai 2009). 
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A nemzetközi kereskedelmi forgalomban jelenleg már hozzáférhet ek Ampelomyces 
tartalmú készítmények. Egyik ilyen termék az amerikai Ecogen Inc. által forgalmazott „AQ10 
Biofungicide”. Az AQ10 törzset a Catha edulis gazdanövényt megbetegít  Oidium sp. 
telepeib l izolálták, de els sorban sz l lisztharmat elleni biológiai védekezésre ajánlják 
(Daoust és Hofstein 1996). Továbbá egy koreai cég (Green Biotech Co. Ltd.) is kifejlesztett 
egy Ampelomyces-konídiumokat tartalmazó készítményt és Q-fect néven hozták forgalomba. 
A termék a 94013 elnevezés  törzset tartalmazza, melyet a Phaseolus angularis 
gazdanövényr l és a Podospaera phaseoli gazdagombából izolálták, és különböz , 
gazdaságilag is fontos lisztharmatgombafaj ellen használták fel (Lee és mtsai 2004).    
Az Ampelomyces hiperparazitákat zárt termeszt berendezésekben sikeresen 
alkalmazták uborka (Jarvis és Slingsby 1977, Philipp és Crüger 1979, Sztejnberg 1979, 
Sundheim 1982, Puzanova 1984,), rózsa (Pasini és mtsai 1997), eper (Pertot és mtsai 2008), 
mangó (Sztejnberg és mtsai 1989), egyes zöldségfélék (Puzanova 1984), szibarack 
(Marbouti és mtsai 1993) valamint a paprika (Brand és mtsai 2009) lisztharmatfert zése ellen. 
Használatuk azonban csak azokban az esetekben volt sikeres, ahol a leveg  páratartalma 
elegend en magas volt a konídiumok csírázásához, például üvegházakban (ld. fent) vagy 
egyes szabadföldi kísérletekben (Sztejnberg és mtsai 1989, Falk és mtsai 1995a, b). Abban az 
esetben, amikor a páratartalom túl alacsony volt, a hiperparazita használata nem volt elég 
hatékony ahhoz, hogy visszaszorítsa a kórokozót (pl. Philipp és mtsai 1984, Philipp és 
Hellstern 1986). A problémára egyes esetekben megoldást jelentett különböz , a konídium-
szuszpenzióhoz keverhet  anyagok, például paraffinolaj (Philipp és Hellstern 1986) és egyéb 
felületaktív anyagok (Hofstein és mtsai 1996, Pasini és mtsai 1997, Elad és mtsai 1998) 
használata. Egyes szerz k szerint azonban a felületaktív anyag önmagában is képes gátolni a 
lisztharmatgombákat (Pasini és mtsai 1997, Dik és mtsai 1998, McGrath és Shishkoff 1999). 
Egy ásványi olaj tartalmú hatásjavító szer (AddQ) vizsgálata során azt találták, hogy az olaj 
már önmagában is hatással volt a lisztharmatgombára, mert a kezelést követ en a kórokozó 
telepeinek mérete lecsökkent. A hiperparazita azonban nem váltott ki ilyen hatást a 
kórokozóra, a telepek mérete nem, csupán a sporulációja csökkent az Ampelomyces hatására 
(Shishkoff és McGrath 2002). 
Dik és mtsai (1998) által végzett vizsgálat is azt mutatta, hogy az Ampelomyces 
hiperparazita használata nem csökkentette szignifikánsan az uborka növények lisztharmatos 
fert zöttségét, és erre a célra sokkal hatékonyabb volt egy éleszt szer  gomba, a Sporothrix 
flocculosa használata. A lisztharmat ellen tesztelt három faj, a S. flocculosa, az Ampelomyces 
quisqualis és a Verticillium lecanii közül mindegyik képes volt megtelepedni a fert zött 
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leveleken, de az utóbbi kett  nem befolyásolta jelent sen a kórokozó kártételét. A szerz k 
szerint ennek oka az lehet, hogy a lisztharmatgomba telepei sokkal gyorsabban n nek és 
terjednek, mint a két hiperparazita, az Ampelomyces és a V. lecanii, melyek így „lemaradtak” 
a kórokozóhoz képest.  
Az összes eddigi, Ampelomycesekkel és biológiai védekezéssel kapcsolatos 
kutatómunka a lisztharmatgombák konídiumos, gyorsan terjed  alakjának megfékezésére 
irányult, azonban egy amerikai kutatócsoport (Falk és mtsai 1995b) a korábbiaktól eltér , új 
stratégiát javasolt a hiperparaziták felhasználására. Az új megközelítésben sokkal inkább az 
ivaros alak, a term test vált a védekezés célpontjává. A munka el zménye, hogy Pearson és 
Gadoury (1987) kimutatták, hogy a sz l lisztharmat számára az els dleges fert zési forrást, a 
primer inokulumot az áttelel  kazmotéciumokból kiáramló aszkospórák jelentik, legalábbis 
New York állam területén. A kazmotéciumokban azonban nemcsak a lisztharmat képes 
áttelelni, hanem az azt parazitáló Ampelomyces is (Falk és mtsai 1995a). Szabadföldi 
kísérletek során Ampelomyces konídiumokat juttattak ki különböz  sz l ültetvényekben és 
figyelték, hogy milyen hatással van a hiperparazita a term testek érésére valamint, hogy 
hogyan változik a kazmotéciumok száma a parazitizmus következtében. A kezelést követ en 
egyértelm en kimutatták, hogy lecsökkent az érett term testek, vagyis az áttelel  inokulum 
mennyisége, a kezeletlen ültetvényekhez képest. A mikoparazitizmus következtében a 
kazmotéciumok nem tudtak teljesen kifejl dni, ezért nem alakultak ki belsejükben az 
aszkuszok sem.  
A dolgozatban ismertetett kutatómunka egyik része a 2008-ban kezd dött 
BCA_grape projekthez kapcsolódik, amelyet az Európai Unió 7. Keretprogramja (FP7) 
támogatott. A projekt f  célja olyan új Ampelomyces biofungicid termékek kifejlesztése volt, 
amelyek hatékonyan alkalmazhatók a sz l  lisztharmatfert zéseivel szemben. A kutatómunka 
egyrészt olyan új Ampelomyces-törzsek kiválasztását (szelektálását) foglalta magába, amelyek 
hatékonyabbak az EU-ban már forgalomban lev  „AQ10 Biofungicide®” termékben lev  
törzsnél, másrészt egy eddig alig alkalmazott technológia, a kazmotéciumok szi gyérítésére 








2. CÉLKIT ZÉSEK 
 
Az irodalmi áttekintés során hangsúlyoztuk az Ampelomyces hiperparaziták biológiájával, 
id beli izolációjával és gyakorlati alkalmazásával kapcsolatos, sok szempontból még kevéssé 
tisztázott problémákat. Egy ellentmondásos, és a gyakorlati felhasználás szempontjából is 
fontos kérdés az Ampelomyces hiperparaziták gazdagomba-specializációja, mely témakört a 
Szentiványi és mtsai (2005) által felvetett hipotézissel, vagyis a hiperparaziták populációi 
között fellép  id beli izolációval kapcsolatban vizsgáltuk. Továbbá a specializációval 
összefüggésben egy általunk kiválasztott, gazdaságilag jelent s gazdagombafajból, a 
sz l lisztharmatból izolálható törzsek genetikai változékonyságát is tanulmányoztuk. A 
specializáció kérdéskörének feltárása mellett mikoparazita tesztekre és mikroszkópos 
vizsgálatokra kiterjed  kutatásokat folytattunk az Ampelomycesek egy bizonyos morfo-
fiziológiai tulajdonságának megismerése érdekében.  
A hiperparaziták gyakorlati felhasználása során is számos probléma felmerült a 
szakirodalmi adatok alapján. Az Ampelomycesek hatástalanságát egyrészt a feltételezett 
gazdagomba-specializációval magyarázták (pl. Park és mtsai 2010), másrészt pedig azzal, 
hogy a hiperparazitákat a lisztharmatgombák gyorsan terjed , ivartalan alakja ellen használták 
fel, melyet a hiperparaziták nem tudnak hatékonyan visszaszorítani (Falk és mtsai 1995a, b). 
Ez a kérdéskör vezetett el az Ampelomycesek sz l lisztharmat elleni felhasználásával 
kapcsolatos vizsgálatainkhoz. 
 
Az alábbiakban ismertetett kutatómunka során tehát a következ  négy f  kérdésre kerestük a 
választ: 
 
1. A különböz  lisztharmatgombafajokból izolált Ampelomyces-törzsek eredeti gazdagombáik 
sz ken specializálódott hiperparazitáinak vagy nagyszámú gazdagombafaj generalista 
él sköd inek tekinthet k-e? 
Ezt a legújabb szakirodalomban is vitatott kérdést az alábbi összefüggésekben vizsgáltuk: 
 1.1. Az nrDNS ITS szekvenciák és mikroszatellit-markerek alapján van-e különbség az 
sszel és tavasszal izolálható Ampelomyces-törzsek között? Szabadföldi keresztfert zési 
kísérletek során kimutathatók-e a gazdagomba-specializáció jelei e törzsek esetén?  
1.2. Sz l lisztharmatból, mint gazdasági jelent sége miatt kiválasztott 
gazdagombafajból izolálható Ampelomyces-törzsek mennyire különülnek el egymástól és más 
gazdagombákból izolált törzsekt l ITS- és egy aktin gén (az act1) szekvenciák alapján? 
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2. Törzs-specifikus-e vagy inkább a gazdagombák morfo-fiziológiai tulajdonságai által 
meghatározott az egyes Ampelomyces-törzsek piknídiumképzése a lisztharmatgombák 
micéliumának belsejében? Más szavakkal: jellemezhet k-e a törzsek egy szembet n , és a 
szakirodalomban vitatott jelent ség  tulajdonságuk, mégpedig piknídiumaiknak a 
gazdagomba-micélium belsejében történ  lokalizációja alapján? 
 
3. Hogyan fejl dik az Ampelomyces hiperparaziták intracelluláris micéliuma a 
lisztharmatgombák egy nemrég leírt különleges sporulációs formája, a mikrociklikus 
konídiumképzés esetében? 
 
4. Hogyan alkalmazhatók az Ampelomyces hiperparaziták a sz l lisztharmat elleni biológiai 
védekezésben az ivaros term testek elleni felhasználás során? 
E problémakörön belül az alábbi kérdések mentén dolgoztunk: 
4.1. Milyen tulajdonságok alapján szelektálhatók a gyakorlatban alkalmazható 
Ampelomyces-törzsek? 
4.2. Hatékonyak-e az sszel sz l ültetvényekben kijuttatott törzsek a sz l lisztharmat 



























3. ANYAG ÉS MÓDSZER 
 
3.1. Az Ampelomyces hiperparaziták izolálása és fenntartása 
 
2007 szeptember és 2008 június között Európa különböz  országaiban (7. ábra) lisztharmattal 
fert zött mintákat gy jtöttünk be termesztett és vadon él , fás szárú és lágyszárú növényekr l 
egyaránt. A minták 10-20 lisztharmatos levelet, hajtást foglaltak magukban. A gy jtés során 
els sorban az alma (Malus domestica) és az ördögcérna (Lycium halimifolium) leveleire 
koncentráltunk. Továbbá a sz l lisztharmatból izolálható Ampelomyces törzsek genetikai 
vizsgálatához 2009 augusztus és október között lisztharmatos sz l leveleket (Vitis vinifera) 
gy jtöttünk Magyarország és Olaszország területén, különböz  elhagyatott és kezeletlen 
ültetvényekben, valamint magánszemélyek kertjeiben.  
 
                  
 
 
A mintákat a lisztharmatgombák meghatározása, és a telepekb l Ampelomyces 
hiperparaziták izolálása érdekében a lehet  leggyorsabban laboratóriumba szállítottuk és 
sztereomikroszkóppal vizsgáltuk tovább. A hiperparaziták jelenlétét a fehér 
lisztharmatmicéliumban jellegzetes barna piknídiumaik alapján állapítottuk meg. Az izolálás 
során a begy jtött lisztharmatos levelekr l, sztereomikroszkóp alatt egy-egy fiatal, zbarna 
7. ábra. A dolgozatban szerepl , európai törzsek izolálásának helyeit mutató térkép.  
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piknídiumot emeltünk le steril üvegt vel, majd antibiotikummal (5% kloramfenikollal) 
kiegészített malátás Czapek-Dox (MCzD) táptalajra helyeztük. Az izolátumokból többszöri 
átoltás után tiszta tenyészeteket hoztunk létre. A tenyészeteket kéthavonta új táptalajra 
oltottuk át, hogy megakadályozzuk az izolátumok elöregedését. Az izolátumokkal kapcsolatos 
fontosabb információkat (izolálás helye és ideje, gazdanövény- és gazdagombafaj) a 
Függelékben és a CD mellékletben található táblázatokban tüntettük fel.  
A tenyészeteket hosszú távú fenntartás érdekében kémcs be öntött, ferdített MCzD 
táptalajra oltottuk át, és a megfelel  telepméret elérése után steril paraffin olajjal fedtük le, 




Az Ampelomyces hiperparaziták táptalajon növ  tenyészeteib l kivágott micéliumdarabokat 
fagyasztva szárítással készítettük el  a további lépésekhez. Abban az esetben, ha nem sikerült 
a hiperparazitát izolálnunk liszharmattelepb l, akkor a lepréselt fert zött levélb l kb. 1cm x 
1cm nagyságú darabokat vágtunk ki, és az így el állított mintákat használtuk fel a 
továbbiakban. A DNS-kivonás a DNeasy Plant Mini Kit csomag (Qiagen, Németország) 
felhasználásával, a gyártó cég által megadott utasítások szerint történt. A DNS-t tartalmazó 
oldatot felhasználásig -20°C-on tartottuk. 
 
3.3.  Az nrDNS ITS és az aktin fehérjét kódoló gén act1 régiójának vizsgálata 
3.3.1.  Az nrDNS ITS-régiójának felszaporítása polimeráz-láncreakcióval 
 
A polimeráz-láncreakció (PCR) során a teljes genomi DNS-b l az ITS1F (Gardens és Bruns 
1993) és ITS4 (White és mtsai 1990) primerpárral szaporítottuk fel az nrDNS ITS-régióját. A 
20μl térfogatú reakcióelegy összetev i a következ k voltak: 2 l teljes genomi DNS, 2 l 10-
szeres Taq-puffer (Fermentas), 2 l 25 mM-os MgCl2 (Fermentas), 0,5 l 10 mM-os dNTP 
(Fermentas), 0,4 l 50 M-os ITS1F primer (Sigma), 0,4 l 50 M-os ITS4 primer (Sigma), 
0,8 l Taq-polimeráz (1U/ l) (Fermentas) valamint 11,9 l steril Milli-Q víz. Az 
amplifikációt az alábbi program szerint végeztük: 5 perc kezdeti denaturálás 94°C-on, majd 
35 reakcióciklusban 45 mp denaturálás 94°C-on, 45 mp primer-köt dés 55°C-on és 1 perc 
elongáció 72°C-on, végül 10 perc elongáció 72°C-on. A PCR-termékek 5-5 l-ét etídium-





Egy korábbi munkában (Szentiványi és mtsai 2005) meghatározott ITS szekvenciák alapján 
specifikus ITS-primert fejlesztettünk az almalisztharmatból izolálható Ampelomyces-törzsekre 
egy, számos más fajból izolált törzs ITS-szekvenciáit is tartalmazó illesztés segítségével. Az 
új primert (5’-TGAGTCCAGAGGCATAG- 3’) a PCR során az ITS1F (Gardes és Bruns 
1993) primerrel együtt használtuk. A PCR körülményei megegyeztek a 3.4.1. fejezetben 
ismertetett értékekkel, azzal a különbséggel, hogy a primer-köt dési lépést 60°C-on végeztük.  
 
3.3.3.  Az act1 régió felszaporítása polimeráz-láncreakcióval 
 
A PCR amplifikációt Act-1 és Act5ra (Voigt és Wöstemeyer 2000) primerpárokkal végeztük. 
A reakcióelegy 20 l térfogatban, 2 l genomi DNS-t, 2 l 10-szeres Taq-puffert (Fermentas), 
2 l 25 mM-os MgCl2-t (Fermentas), 0,5 l 10 mM-os dNTP-t (Fermentas), 1 l 10 M-os 
Act1 primert (Sigma), 1 l 10 M-os Act5ra primert (Sigma), 0,8 l Taq-polimerázt (1U/ l) 
(Fermentas) és 10,7 l steril Milli-Q vízet tartalmazott. A PCR-t az alábbi programmal 
végeztük Voigt és mtsai (2005) és Park és mtsai (2010) alapján: kezd  denaturáció 5 perc 
95°C-on, 35 amplifikációs ciklus (denaturáció 30 mp 95°C-on, primerkötödés 1 percig 54°C-
on, lánchosszabbítás 1 percig 72°C-on), végs  lánchosszabbítás 5 percig 72°C-on. A PCR 
termékeket etídium-bromidot tartalmazó, 1%-os agaróz gélben futtattuk és UV megvilágítás 
mellett tettük láthatóvá. 
 
3.3.4. PCR-termékek szekvenálása 
 
A közvetlen szekvencia-meghatározáshoz mintánként három PCR-t végeztünk, hogy a 
szekvenciákban lehet  legkisebb legyen a valószín sége a polimeráz enzim által okozott 
hibáknak (Kovács és mtsai 2008). A PCR után a kapott termék tisztításához PCR Clean Up 
Kitet (Roch) használtuk, az ITS-régió és az aktin gén vizsgálata során egyaránt. A 
szekvenálási reakciót 10 l végtérfogatú elegyben végeztük, amelynek összetev i a 
következ k voltak: 1 l templát (tisztított PCR-termék), 1 l BigDye Terminator 3.1 mix 
(Applied Biosystems), 1,5 l puffer (Applied Biosystems), 1 l 4 M-os primer és 5,5 l 
Milli-Q víz.  
A szekvenálási reakció körülményei a következ k voltak: 1 perc kezdeti denaturálás 
96°C-on, majd 35 reakcióciklusban ciklusonként 10 mp denaturálás 96°C-on, 5 mp primer-
köt dés 50°C-on és 4 perc lánchosszabbodás 60°C-on. A szekvenáló reakció után az 
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oldatokra 42 l 75%-os izopropanolt mértünk, ezután 20 percig állni hagytuk, majd 30 percig 
12 800 rpm-en centrifugáltuk. A felülúszót lepipettáztuk, és a kicsapódott termékre 150 l 
80%-os etanolt mértünk. Ezt követ en 12 800 rpm-en 10 percig centrifugáltuk és a felülúszót 
ismét leszívtuk pipettával. A minták kiszáradásáig a csöveket nyitva, papírvattával lefedve 
tároltuk. 
A szekvenálási reakció termékének elektroforézisét szolgáltató laborban (MTA 
SzBK), ABI 3100-as készüléken végezték. Minden minta esetében mindkét DNS-szálat 
megszekvenáltuk. 
A kapott elektroforegramokat a Staden programcsomaggal (Staden 2000) ellen riztük 
és javítottuk. A szekvenciákat a GenBank (National Center for Biotechnology Information, 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov) adatbázisban deponáltuk és a génbanki hivatkozási számokat a 
CD melléklet (M1. táblázat) megfelel  táblázatában tüntettük fel.  
 
3.4. A szekvenciák elemzése 
3.4.1. A tavasszal és sszel izolált Ampelomyces hiperparaziták ITS-szekvenciáinak 
filogenetikai elemzése 
 
Az ITS szekvenciák illesztését és filogenetikai elemzését az ELTE Növényszervezettani 
Tanszékén Dr. Kovács M. Gábor végezte el a Multalin (Corpet 1988) és a PAUP 4.0b10 
programcsomag (Swofford 2003) használatával.  
 
3.4.2. A sz l lisztharmatból izolált Ampelomyces-törzsek ITS- és act1-szekvenciáinak 
filogenetikai elemzése 
 
Az ITS szekvenciák illesztését a MAFFT program 6-os verziójával (Katoh és mtsai 2009) 
végeztük, majd egyes javításokhoz a ProSeq2.9 programot (Filatov 2002) használtuk. A 
megfelel  nukleotid szubsztitúciós modellt a jModelTest 0.1.1 (Posada 2008) program AIC 
(Akaike information criterion) tesztet alkalmazva választottuk ki. A filogenetikai 
számításokat a PhyML 3.0 (Guindon és Gascuel 2003) program online verziójával, a GTR 
(General Time Reversible) szubsztitúciós modell alkalmazásával, maximum likelihood (ML) 
módszerrel végeztük. A ML-vizsgálatban az egyensúlyi bázis-gyakoriságokat és a változatlan 
(invariáns) nukleotid-pozíciók arányát becsültettük a programmal. Hat különböz  
szubsztitúciós kategóriát különböztettünk meg. Az egyes elágazások megbízhatóságát 
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bootstrap módszerrel teszteltük (Felsenstein 1985), az értékeket 1000 ismétlésb l számítottuk 
és a fán százalékként lettek felt ntetve. 
Bayesian (MCMC) elemzést is végeztünk a MrBayes 3.1.2 (Ronquist és Huelsenbeck 
2003) (Computational Biology Service Unit at Cornell University, 
http://cbsuapps.tc.cornell.edu/index.aspx) programmal. Az elemzést 5000000 generáción 
keresztül futtattuk és minden századik esetben vettünk mintát.  Az elemzés során az els  7500 
fát nem vettük figyelembe (burn-in).  
 Az act1 génszakasz vizsgálata során a szekvenciákat a PRANK program PRANKSTER 
(Löytynoja és Goldman 2008) felületén illesztettük, majd a ProSeq2.9 programot használtuk a 
kisebb módosításokhoz. Az elemzés maximum likelihood módszerrel, a PhyML program 
online verziójával készült. A számítások során a TN93 (Tamura-Nei) nukleotid szubsztituciós 
modellt alkalmaztuk és hat különböz  szubsztitúciós kategóriát vettünk figyelembe. Az 
egyensúlyi bázis-gyakoriságokat és az invariáns nukleotid-pozíciók arányát a programmal 
becsültettük meg. A bootstrap értékeket 1000 ismétlésb l számítottuk.  
A Bayesian elemzést az ITS-régió vizsgálata során leírt módon alkalmaztuk. 
 
3.4.3. A piknídium-lokalizáció vizsgálatába bevont törzsek ITS-szekvenciáinak 
filogenetikai elemzése  
 
A szekvenciák illesztéséhez a MAFFT 6 programot (Katoh és mtsai 2009) használtuk. Az ML 
és a Bayesian elemzést a 3.5.2. fejezetben leírtakhoz hasonlóan végeztük el, az el bbi 
esetében a TN93 nukleotid szubsztitúciós modellt alkalmaztuk. 
 
3.5.  A mikroszatellit-vizsgálatok 
 
Az Ampelomycesek id beli izolációjához kapcsolódó mikroszatellit-vizsgálatokat 
Franciaországban, a Dél-Párizsi Egyetem (Université de Paris-Sud XI) Genetika és Evolúció-
ökológia Tanszékén végeztük. Öt, fluoreszcensen jelölt primerpárt használtunk (AQmalus3, 
AQmalus4, AQmalus8, AQmalus10, AQmalus11), melyeket almalisztharmatból izolálható 
Ampelomyces-törzsekre fejlesztettek ki (Harvey 2006). A reakcióelegy végtérfogata 10 μl 
volt, amely az alábbi összetev ket tartalmazta: 5 μl puffer, 0,35 μl forward primer, 0,35 μl 
reverse primer, 3,25 μl Milli-Q víz, 0,05 μl Taq-polimeráz enzim (Promega) 1 μl genomi 
DNS. Az AQmalus11 primerpár esetében a PCR körülményei a következ k voltak: 2 perc 
kezd  denaturálás 94°C-on, 31 amplifikációs ciklus (denaturáció 1 perc 94°C-on, 
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primerköt dés 30 mp 60°C-on, lánchosszabbítás 1 percig 72°C-on), végs  lánchosszabbítás 
72°C-on. A másik négy primerpár esetében az amplifikációt a következ , ún. „touch-down” 
programmal végeztük: a kezd  denaturálást (94°C-on 5 perc) tíz ciklus (30 mp denaturáció 
94°C-on, 30 mp primerköt dés 62°C-on, 30 mp lánchosszabbodás 72°C-on) követte, 
amelyekben ciklusonként 1°C-kal csökkent a primerköt dési h mérséklet, majd 30 újabb 
ciklus következett (30 mp denaturáció 94°C-on, 30 mp primerköt dés 52°C-on, 30 mp 
lánchosszabbodás 72°C-on), majd végs  lánchosszabbítás 5 percig 72°C-on. A 
mikroszatellitek elválasztását 8%-os denaturáló poliakrilamid gélben végeztük, majd a géleket 
FMBIO II szkennerrel (Hitachi Genetic Systems) digitalizáltuk. A géleket vizuálisan 
értékeltük ki referenciaminták segítségével.  
Az öt lókuszon belül az egyes allélok meglétét vagy hiányát az egyes mintákban 
bináris adat formájában rögzítettük. Az adathalmazból a TREECON programcsomag 
felhasználásával (Van de Peer és De Wachter 1994), Nei és Li (1979) koefficiense alapján 
UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean) módszert alkalmazva, 
dendrogrammot állítottunk el . 
 
3.6.  A mikoparazita-tulajdonságok vizsgálata  
3.6.1. Mikoparazitatesztek  
 
A piknídium-lokalizációs vizsgálatokban Golovinomyces orontii, Podosphaera xanthii, 
Oidium neolycopersici, Blumeria graminis f. sp. hordei, ill. Erysiphe necator 
lisztharmatgombákkal mesterségesen fert zött dohány-, uborka-, paradicsom-, árpa-, és 
sz l növényeket használtunk fel. A leveleket a hiperparaziták 105-106 konídium/ml 
koncentrációjú szuszpenziójával permeteztük le, ezt követ en, a sz l  kivételével, a 
növényeket letakartuk benedvesített, átlátszó burával, hogy biztosítsuk a konídiumok 
csírázásához szükséges magas (90-95%) páratartalmat (8. ábra). A lisztharmatos cserepes 
sz l növények esetében azonban a leveleket leválasztottuk a hajtásokról és Petri-csészében, 
egy m anyag háló segítségével desztillált víz felszínén lebegtetve tartottuk, oly módon, hogy 
a levélnyél a vízbe érjen (8. ábra). A cserepes növényeket és a sz l leveleket tartalmazó Petri-
csészéket egyaránt 20°C-os klímakamrába helyeztük nyolc-tíz napra.  
A mikoparazita tesztekben tíz jól sporuláló Ampelomyces törzset használtunk, 
melyeket az ITS-régió vizsgálata alapján választottunk ki. A törzsek részletes adatai a 
Függelék F1. és F2. táblázataiban találhatóak. 
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 A hiperparaziták jelenlétét, sztereomikroszkóp alatt, a jellegzetes barnás szín  
piknídiumok alapján állapítottuk meg. A további vizsgálatokhoz kezelésenként három 
levélr l, és levelenként három hiperparazitával fert zött lisztharmattelepb l mikroszkópos 
preparátumot készítettünk Shin és La (1993) módszere szerint. A növényi szövetekb l 
kivágott darabokat néhány csepp, tárgylemezre helyezett tejsavban felforraltuk, majd a 
micéliumot óvatosan lekapartuk és a levéldarabot eltávolítottuk. A preparátumokat Olympus 
BX51 típusú fénymikroszkóppal vizsgáltuk 100-, és 400-szoros nagyítással, Nomarski és 
fáziskontraszt optikával. 
 




3.6.2. Módosított sporulációjú lisztharmattelepekkel végzett mikoparazita tesztek 
 
A piknídium-lokalizációs vizsgálatokhoz további mikoparazita teszteket is végeztünk, melyek 
során lisztharmatos dohány- és sz l leveket használtunk fel. A leveleket Petri-csészébe 
helyeztük és lepermeteztük a hiperparazita törzsek konídiumszuszpenziójával a 3.6.1 
fejezetben leírt módon, majd ezt követ en puha ecsettel óvatosan letördeltük a 
lisztharmattelepeken képz dött konídiumtartókat. Az ecsetelést kétnaponta megismételtük, 
hogy megakadályozzuk az új konídiumtartók kifejl dését. A tesztek során két Ampelomyces-
törzset használtunk (RS1-a és GYER). A mikroszkópos preparátumokat a 3.6.1. fejezetben 
leírt módon készítettük el. 
8. ábra. Mikoparazita tesztek növénynevel  kamrában. Lisztharmatos A: dohány 
növények, B: sz l levelek, C: árpa növények Ampelomyces konídium-szuszpenzióval 
fert zve. 
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3.6.3. Piknídium-lokalizációs adatok elemzése 
 
A mikroszkópos vizsgálatok során az intracellulárisan képz dött piknídiumok pozícióját 
feljegyeztük, az alapján, hogy hányadik konídiumtartó sejtben képz dtek az ivartalan 
term testek. Preparátumonként legalább 30 piknídium adataid jegyeztük fel. 
A mikroszkópos vizsgálatok során nyert adatokat UPGMA módszerrel, Euklideszi 
távolságot alkalmazva és kettesalapú logaritmussal sztenderdizálva elemeztük a SYN-
TAX2000 programcsomaggal (Podani 2001). 
Az adatok további elemzését Dr. Holb Imre végezte (Debreceni Egyetem): az egyes 
törzsek közötti különbségek kimutatására intervallumbecslést végzett, 0,05 és 0,01 
szignifikancia értékek mellett. A lisztharmatfajok közötti eltérések tesztelésére Chi-négyzet 
próbát végzett, a nullhipotézis során azt feltételezve, hogy valamennyi fajban a piknídium-
lokalizáció azonos. 
 
3.6.4. Mikrociklikus konídiumképzés során kialakult mikoparazitizmus vizsgálata 
 
Az Ampelomyces hiperparaziták intracelluláris micéliumának fejl dését a mikrociklikus 
konídiumtartókban összesen hat lisztharmatgombafajjal kapcsolatban vizsgáltuk, melyekb l 
négy, a 3.6.1. fejezetben említett dohány-, uborka-, paradicsom-, és sz l lisztharmat.  
Továbbá, almafahajtásokon P. leucotricha, valamint cserepes petúnián O. longipes 
lisztharmatgombafajokat tartottunk fenn, melyeket szintén felhasználtunk a vizsgálataink 
során. A mikoparazita tesztek és a mikroszkópos preparátumok készítése során a 3.6.1. 
fejezetben leírt módszereket követtük. 
 
3.6.5. Szabadföldi keresztfert zési kísérletek    
 
Az Ampelomyces hiperparaziták vitatott gazdagomba-specializációjának vizsgálatához 
tavasszal és sszel szabadföldi keresztfert zéses kísérleteket végeztünk, 2007 szeptembert l 
2009 októberig. A kísérletek célja az volt, hogy megállapíthassuk, vajon a természetes módon 
jelenlev  Ampelomyces hiperparaziták képesek-e szabadföldi körülmények között parazitálni 
a dohány-, uborka- és sz l lisztharmatot, amelyeket csapdafajokként használtunk ezekben a 
kísérletben.  
Az Ampelomyces hiperparaziták id beli izolációjának vizsgálatához kapcsolódóan 
kiválasztottunk két, lisztharmattal er sen fert zött Jonathan almafát, melyekr l el zetes 
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vizsgálatok alapján megállapítottuk, hogy a hiperparaziták is megtalálhatóak a kórokozó 
micéliumában. A tavaszi kísérletek során ezen almafákra akasztottunk ki 5-5 becserepezett, 



















Az szi szabadföldi kísérletekben lisztharmatos ördögcérna cserjéket választottunk ki, 
melyeken szintén kimutattuk az Ampelomyces hiperparaziták jelenlétét. A lisztharmatos 
9. ábra. Az szi és tavaszi szabadföldi keresztfert zési kísérleteket bemutató sematikus rajz. 
sszel lisztharmatos ördögcérna bokrok mellé, tavasszal pedig lisztharmatos almafákra 
helyeztünk ki lisztharmatos dohány- és uborkanövényeket.
10. ábra. A tavaszi szabadföldi keresztfert zési 
kísérlet során Podosphaera leucotricha 
lisztharmatgombafajjal fert zött almafára 
kiakasztott, Golovinomyces orontii 
lisztharmatgombafajjal fert zött dohánynövény 
(A fotót Gál Zsuzsanna készítette). 
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csapdanövényeket a bokrok közvetlen közelében helyeztük ki. Mindkét esetben a cserepes 
növényeket két hét múlva szállítottuk vissza a laboratóriumba, majd további tíz napig 
klímakamrában tartottuk, egymástól elkülönítve.  
         A sz l lisztharmatból izolálható Ampelomyces-törzsek gazdagomba-specializációjának 
a vizsgálatához lisztharmattal mesterségesen fert zött sz l növényeket helyeztünk ki 
Budapest egy pontján, 2009 augusztusában. A cserepes növényeket október végén szállítottuk 
vissza a laboratóriumba. 
A csapdanövények leveleit sztereomikroszkóp alatt megvizsgáltuk, és az 
Ampelomyces-piknídiumok jelenléte esetén a 3.1. pontban leírtak szerint izoláltuk a 
hiperparazitákat.  
 
3.7. Sz l lisztharmat elleni biológiai védekezésben felhasználható Ampelomyces-törzsek 
tesztelése 
 
A kísérletek során különböz  szempontok alapján hasonlítottuk össze a kiválasztott 
Ampelomyceseket, hogy a megfelel  tulajdonságok alapján választhassuk ki a céljainknak 
megfelel  törzset, amely hatékonyan használható fel a sz l  lisztharmatfert zésével szemben. 
 
3.7.1. A törzsek növekedési ütemének és sporuláló micélium-felületének meghatározása 
 
A növekedési ütem meghatározásához 32 Ampelomyces-törzset teszteltünk, melyek egy része 
sporulált, vagyis piknídiumokat, és ezekben konídiumokat termelt. A tenyészetek sporuláló 
micélium-felületnek a piknídiumokkal borított felületét nevezzük, függetlenül attól, hogy 
mennyi konídium képz dik. A vizsgálatok során összehasonlítottuk a különböz  törzsek 
növekedési ütemét valamint a sporuláló és a piknídiumokat nem termel  micélium-felület 
arányát három h mérsékleten, a törzsek további szelektálása érdekében.  
 A kísérletek során azonos korú tenyészetekb l indultunk ki, melyekb l dugófúró 
segítségével 5 mm átmér j  darabokat vágtunk ki. A kivágott korongokat ugyanazzal a steril 
dugófúróval kifúrt, új táptalajra helyeztük át. A tenyészeteket három, különböz  
h mérsékleten (15, 20 és 25oC-on) tartottuk 30 napon át. Minden törzsb l három párhuzamos 
tenyészetet helyeztünk el mindhárom h mérsékleten. A teljes kísérletet háromszor végeztük 
el. A 30 nap során a tenyészeteket hetente, ugyanazon a napon, meghatározott távolságból 
lefotóztuk. A tenyészetek mögé a fényképezés során milliméterpapírt helyeztünk el a valós 
méretarányok meghatározása érdekében. A fotókat az Amerikai Növénykórtani Társaság 
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(American Phytopathological Society, APS) Assess nev  számítógépes programja 
segítségével értékeltük ki, megmérve a tenyészetek teljes és sporuláló területét is. A program, 
kalibrálás után mm2-ben számította ki a kijelölt területek nagyságát. A kapott adatokat 
Microsoft Excel táblázatban összesítettük, melyben kiszámítottuk az egyes törzsek napi 
növekedési ütemét a különböz  h mérsékleti értékeken. 
 
3.7.2. Intracelluláris sporuláció meghatározása sz l lisztharmat micéliumban 
 
A fentiekben bemutatott kísérletekb l megtudtuk, hogy melyek azok a jól növeked , és 
kiemelked en sporuláló tenyészetek, amelyek alkalmasak lehetnek arra, hogy teszteljük 
terjedésüket a sz l lisztharmat-micéliumában is. A korábban tesztelt törzsekb l kilencet 
(Függelék F1. táblázat) és a kereskedelmi forgalomban lév  AQ10 törzset választottunk ki 
további összehasonlító vizsgálatok céljából.  
 Az intracelluláris sporuláció tanulmányozásához a fentebb (3.7.1.) ismertetett módon 
konídiumszuszpenziót készítettünk, és a hajtásokról leválasztott, lisztharmatos sz l leveleket 
használtunk. A leveleket, a kísérleteket megel z en sztereomikroszkóppal megvizsgáltuk. 
Abban az esetben, ha a vizsgálatok a lisztharmatgomba ivartalan alakjában történ  
sporulációra irányultak, akkor csak fiatal, konídiumokat nagy számban képez  
lisztharmattelepekkel fert zött leveleket használtunk fel. A kísérletek második szakaszában, a 
lisztharmatgomba ivaros alakját, vagyis a term testeket akartuk megfert zni a mikoparazita-
tesztek során. Ebben az esetben olyan leveleket választottunk, melyeken nagy számban 
találtunk fiatal és éretlen (fehér, sárga) kazmotéciumokat. A kísérleteket háromszor, 
törzsenként legalább három levélen végeztük el és minden esetben az elindítástól számított 
tízedik napon állítottuk le. A leveleket a kísérleteket követ en lepréseltük és kiszárítottuk.  
Az ivartalan alak parazitálása során törzsenként tíz 1,5 mm2 nagyságú területen, 
sztereomikroszkóp segítségével, megszámoltuk a lisztharmatgomba micéliumában képz dött 
piknídiumokat. A kapott adatokat Microsoft Excel táblázatban összesítettük és 1 mm2 
nagyságú területre számítottuk át.  
A kazmotéciumok parazitálása során, a leveleken 1 cm átmér j  köröket jelöltünk ki, 
törzsenként legalább tízet, majd megszámoltuk az egészséges (fehér, sárga, barna vagy fekete 
szín ) és a parazitált (jellegzetes zbarna) term testeket. Az ellen rzés érdekében minden 
levélr l begy jtöttünk körülbelül tíz parazitált kazmotéciumot és mikroszkópos preparátumot 
készítettünk. Parazitáltnak tekintettünk egy kazmotéciumot, ha a fed lemezzel történ  
szétnyomás után, Ampelomyces-konídiumok kiáramlását tapasztaltuk. 
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3.7.3. Szabadföldi kísérletek sz l ültetvényekben 
 
A laboratóriumi kísérletek során tesztelt törzsek közül a sporulációs és mikoparazita 
tulajdonságai alapján kiválasztottunk egyet, melyet alkalmasnak találtunk arra, hogy 
szabadföldi körülmények között is teszteljük. 
Két magyar (Eger és Eger-K lyuktet ) valamint három olaszországi (Travazzano, 
Savarna, Lugo) sz l ültetvényben végeztük el a kísérleteket, melyeken augusztustól kezdve 
nem alkalmaztak semmilyen fungicides kezelést (ezt megel z en DMI-származékokkal és 
kontaktszerekkel permetezték az ültetvényeket). Minden ültetvényben hat kisebb területet 
jelöltünk ki, területenként két darab sz l t kével. Az els  két területet az RS1-a 
Ampelomyces-törzzsel, a másodikat a kereskedelmi forgalomban lév  AQ10 termékkel és a 
kontrol területet vízzel permeteztünk le. Az RS1-a törzsb l 1 liter, 2-8 x 106 koncentrációjú 
konídiumszuszpenziót készítettünk a Petri-csészékben nagy mennyiségben felszaporított 
tenyészetekb l. Minden esetben 0,1% Tween 20 felületaktív anyagot tartalmazó vizes 
szuszpenzióval permeteztünk. Minden kezelést szüret után, kétszer végeztünk el, két hét 
különbséggel. Az Ampelomyces-konídiumok életképességét minden kísérlet esetében 
leellen riztük a következ  módon: vizes agart tartalmazó táptalajra 25-50 μl szuszpenziót 
cseppentettünk és 24 óra múlva fénymikroszkóppal megvizsgáltuk a konídiumok csírázását.  
Tizennégy nappal az utolsó kezelést követ en, véletlenszer en sz l leveleket 
gy jtöttünk be minden kísérleti területen. A hiperparaziták megtelepedését a lisztharmatos 
leveleken sztereomikroszkóppal ellen riztük. 
 Rügyfakadást követ en, 2009 tavaszán hetente ellen riztük, hogy mikor jelennek meg 
az aszkospórás fert zésre jellemz , els  lisztharmattelepek a levelek fonáki részén (Rossi és 
mtsai 2010). A tünetek megjelenésekor véletlenszer en 100 levelet gy jtöttünk be minden 
kísérleti területen, és megszámoltuk az aszkospórákból képz dött telepeket. A leveleket 
egészséges vagy fert zött kategóriába soroltuk, attól függ en, hogy megjelentek-e rajtuk a 
lisztharmattelepek. A fert zés gyakoriságát az egészséges és fert zött levelek százalékos 
arányában fejeztük ki. A lisztharmat-fert zöttség intenzitását megbecsültük a teljes és 
fert zött levélfelület arányában.  
 A kísérletet, a fentebb ismertetett módon megismételtük 2009 szén, és az aszkospórás 







Az adatok statisztikai elemzését az olaszországi Katolikus Egyetem (Università Cattolica del 
Sacro Cuore) Entomológiai és Növénykórtani Intézetében végezték el. Az elemzés során két 
csoportra és két külön törzsre osztották fel a vizsgált Ampelomyceseket: A-csoport (különböz  
lisztharmatgombafajokból izolált 27 törzs) B-csoport (három sz l lisztharmatból izolált törzs: 
Vitis101, Vitis102, Vitis109), RS1-a törzs, AQ10 törzs. A csoportokat azért hozták létre, hogy 
összehasonlíthassuk a következ  adatokat: a) a sz l lisztharmatból izolált törzsek 
tulajdonságait, b) a kiemelked  sporulációs és terjedési tulajdonságokat mutató RS1-a törzset, 
c) és a kereskedelmi forgalomban lév  AQ10 törzset az összes többi Ampelomyces-törzzsel, 
melyek ezen munkában szerepeltek.  
 A százalékban kifejezett adatokat (micélium felület nagysága, parazitált 
kazmotéciumok aránya) az arcsin formulával, míg a darabszámban kifejezett adatokat 
(intracelluláris piknídiumok száma) természetes alapú logaritmussal transzformálták. Az ily 
módon megkapott adatokat ANOVA-val elemezték. A lisztharmat fert zés gyakoriságát és a 
fert zöttség intenzitását kifejez  adatokat arcsin transzformálták, majd kétutas faktoriális 
ANOVA-val elemezték, melyben a két változó (faktor) az ültetvény (összesen tíz, évente öt) 
és a kezelés (RS1-a, AQ10, kontrol) volt. A csoportok közti különbség kiértékelését a Fisher 

















4. EREDMÉNYEK ÉS MEGVITATÁSUK 
 
Az alábbi fejezet alfejezetei a következ , egymással szorosan nem összefügg  témakörök 
köré csoportosulnak: az Ampelomycesek gazdagomba-specializációja, intracelluláris 
sporulációja és a hiperparaziták biológiai védekezésben való felhasználása. A specializáció 
kérdéskörét egyrész a tavasszal és sszel, különböz  gazdagombafajokból izolálható törzsek 
esetében (a 4.1. alfejezetben), valamint egy kiválasztott lisztharmatgombafajból származó 
hiperparazitákon keresztül (a 4.2. alfejezetben) tanulmányoztuk. A sporuláció témakörében 
egy morfo-fiziológiai tulajdonság, a piknídium-lokalizáció és a lisztharmatgombák 
mikrociklikus konídiumtartóiban képz dött piknídiumok képezték vizsgálatunk tárgyát (4.3. 
alfejezet). Az utolsó, 4.4. alfejezetben kerül bemutatásra az Ampelomycesek gyakorlati 
alkalmazásának egy lehet ségét bemutató, szabadföldi kísérleteket is magában foglaló munka. 
 
4.1. Az Ampelomyces hiperparaziták id beli izolációja 
 
Az Irodalmi áttekintés 1.5.3 fejezetében részletesen tárgyaltuk, hogy Szentiványi és mtsai 
(2005) ITS-SSCP-analízis alapján elkülönülést mutattak ki az almalisztharmatból (ALH-ból) 
és más fajokból izolálható Ampelomyces-törzsek között, és 65 minta alapján azt a 
következtetést vonták le, hogy az elkülönülés oka a gazdagombák életciklusához köthet  
id beli izoláció. Munkánk során egy nagyságrenddel magasabb számú Ampelomyces-minta 
(kb. 1000) ITS- és mikroszatellit-régiójának vizsgálatával, valamint szabadföldi kísérletekkel 
arra keresetük a választ, hogy valóban az id beli izoláció következtében különülnek el a 
hiperparaziták, vagy esetleg gazdagomba-specializáció alakult ki az ALH-ból izolálható 
Ampelomyceseknél. 
 
4.1.1. Az ITS-szekvenciák és mikroszatellit-régiók elemzésének eredményei 
 
Összesen 652 ALH-ból származó mintával dolgoztunk, mely 299 tenyészetet és 353, a 3.1. 
fejezetben leírt módon el készített levéldarabot tartalmazott. További 384 törzset izoláltunk 
egyéb lisztharmatgombafajokból, és ezen kívül felhasználtunk 49, törzsgy jteményekb l 
vásárolt Ampelomycest is. Meghatároztuk a hiperparaziták mikroszatellit-profiljait öt 
polimorfikus mikroszatellit-lókusz (Harvey 2006) alapján. Mivel az Ampelomycesek 
haploidok, ezért minden primerpár (AQmalus3, AQmalus4, AQmalus8, AQmalus10 és 
AQmalus11) esetében egy terméket kaptunk. Az ALH-ból származó mintákban az allélok 
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száma lókuszonként 3 és 19 között változott. A nem-almalisztharmatból izolált törzsek közül 
235 esetében nem keletkezett termék, a többi mintából 1-3 lókuszon tapasztaltunk 
amplifikációt a PCR-ek során, de kett  törzs kivételével (GW és AqW) az allélok mérete 
eltért az ALH-ból származó mintákból kimutatott allélokétól (11. ábra). Tehát az öt 
mikroszatellit-lókusz alapján, két minta kivételével, genetikailag elkülönültek egymástól az 
ALH-ból és más gazdagombafajokból izolált Ampelomycesek.  
Földrajzi elkülönülést nem mutattunk ki a hiperparaziták között. Egymástól nagy 
távolságra izolált törzsek között is sikerült ugyanazt a mikroszatellit-genotípust kimutatni, pl. 
egyes Angliában és Dél-Franciaországban izolált hiperparaziták bizonyultak azonosnak. 
Kimutattuk továbbá, hogy ugyanazon levélen jelen lév  lisztharmattelepekb l különböz  
genotípusú Ampelomycesek is izolálhatóak (CD melléklet M1. táblázat). A mikroszatellit-
adatokból készített UPGMA fa alapján 11 kládot kaptunk, és a csoportok alapján 11 törzset 




Az ITS-régió vizsgálata során leteszteltünk minden mintát az ALH-ból izolált 
Ampelomycesekre specifikus primerpárral. Eredményül azt kaptuk, hogy az ALH-ból 
származó hiperparazitákon kívül a kígyószisz-lisztharmatból izolált GW és a 
rózsalisztharmatból izolált AqW jelzés  minták esetében született PCR-termék. Az ITS-régió 
ML elemzésébe 138 új és 46 GenBanki ITS-szekvenciát vettünk bele. A 184 törzsb l négy 
egyértelm en elkülönül  klád jött létre (12. ábra). Az ALH-ból izolált Ampelomycesek a 3. 
kládba csoportosultak, és egy kivétellel (HMLAC209) a szekvenciák 100%-ban megegyeztek 
egymással. Ellentétben az ALH-ból származó mintákkal, az egyéb lisztharmatgombafajokból 
izolált törzsek sokkal változatosabb képet mutattak, és mind a négy, az ITS-szekvenciákon 
alapuló törzsfán látható kládban megjelentek. Összesen négy olyan törzset találtunk a 166-ból, 
11. ábra. Mikroszatellit gélfotó egy lókusz alapján. Nem-ALH: nem-almalisztharmatból izolált törzsek, 
melyek esetében nem született PCR-termék, ALH: almalisztharmatból izolált törzsek, a PCR-termékeket 
egyértelm  fekete csíkok jelzik az akril-amid gélen. szintén egyértelm  termékeket kaptunk a 
rózsalisztharmatból izolált AqW és a kígyószisz-lisztharmatból izolált GW jel  mintákból. 
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melyek az ALH-ból izolált Ampelomycesekkel csoportosultak együtt a 3. kládban (GW, AqW, 
U1 és HMLAC209). A nem-almalisztharmatból származó Ampelomycesek esetében nem 
találtunk összefüggést a gazdagombafaj és az elemzések során kialakult kládok között. 
Például a rózsalisztharmatból származó Ampelomycesek az 1. és a 3. kládban is megjelentek 
(12. ábra). Továbbá az ördögcérnát fert z  A. mougeotii lisztharmatgombafajból izolált 
törzsek között három ITS-haplotípust is sikerült kimutatnunk, melyek az 1., a 2. és 4. 
kládokba tartoztak a törzsfán. Valamint Budapest ugyanazon pontján, ördögcérna-
lisztharmatból gy jtött minták két különböz  csoportba kerültek, mely azt mutatja, hogy az 
izolálás helye sem befolyásolja az egyes ITS-haplotípusok megjelenését. Továbbá kimutattuk, 
hogy azonos ITS-szekvenciával rendelkez  Ampelomycesek fordulnak el  különböz  
lisztharmatgombafajokban. Például az els  kládba 91 törzs került, melyek hat különböz  
gazdagomba-nemzetségb l lettek izolálva Európában, Ázsiában és az USA-ban.  
Az Irodalmi áttekintés1.5.2. pontjában részletesen ismertetett szakirodalmi adatok egy 
része már alátámasztotta azonos ITS-szekvenciákkal rendelkez  Ampelomyces-törzsek 
el fordulását különböz , filogenetikailag nagyon eltér  lisztharmatgombafajokban (Kiss és 
Nakasone 1998, Nischwitz és mtsai 2005, Sullivan és White 2000, Liang és mtsai 2007). Park 
és mtsai (2010) az ITS- és az aktin gén szekvenciáira épül  filogenetikai elemzés alapján 
azonban arra a következtetésre jutottak, hogy az egyes lisztharmatgomba-nemzetségekben 
azonos, vagy közelrokon Ampelomycesek fordulnak el , ily módon a rózsaféléket fert z  
fajokból (pl. P. pannosa, P. leucotricha) izolálható törzseket is egy specializálódott 
csoportnak tekintik. Ezzel ellentétben Szentiványi és mtsai (2005) az ún. SSCP módszerrel, 
ITS-szekvenciák elemzésével, és mikoparazita tesztekkel vizsgált 65 Ampelomyces-törzs 
esetében az elkülönülést nem a gazdagomba-specializációval magyarázták, hanem az ún. 
id beli izolációval, a tavasszal és az sszel felbukkanó hiperparaziták között. Feltételezésük 
szerint az almafákon csak a tavasszal megjelen  hiperparaziták telelhetnek át, melyek 
populációja ily módon id ben elkülönül az egyéb, életciklusukat kés bb kezd  
lisztharmatgombákban él sköd  Ampelomycesekt l. Az id beli izoláció alaposabb vizsgálata 
azonban szükségessé tette nagyobb törzsgy jtemény létrehozását.  
Munkánk során kb. 1000 Ampelomyces-törzset izoláltunk különböz  
lisztharmatgombafajokból, melyb l 24 törzs kivételével minden tavasszal gy jtött 
hiperparazita az ALH-haplotípusba tartozott (CD melléklet M1. táblázat). Mind a 24 kivételt 
képez  törzset Dél-Franciaországban izoláltuk olyan gazdagombafajokból, melyekr l ismert, 




































 RS1-a ex P. pannosa/Rosa
 RS3-a ex P. pannosa/Rosa
 RS5 ex P. pannosa/Rosa
 Aq SA ex P. pannosa/Rosa  SOUTH AFRICA
 HMLAC226 ex E. polygoni/Polygonum (DQ490766)  CHINA
 PA1 ex E. polygoni/Polygonum
 RA1-a ex E. polygoni/Rumex
 RA1-f ex E. polygoni/Rumex
 RA2-a ex E. polygoni/Rumex
 RA2-d ex E. polygoni/Rumex
 PL1 ex E. polygoni/Plantago
 CBS133.32 ex E. alni USA
 MA1-a ex E. berberidis/Mahonia
 MA1-c ex E. berberidis/Mahonia
 MA2 ex E. berberidis/Mahonia
 MA3-a ex E. berberidis/Mahonia
 MA6-a ex E. berberidis/Mahonia
 MA6-b ex E. berberidis/Mahonia
 MA8 ex E. berberidis/Mahonia
 BV1 ex E. berberidis/Berberis
 BV2 ex E. berberidis/Berberis
 BV4-a ex E. berberidis/Berberis
 XL1-a ex E. depressa/Arctium
 XL2-a ex E. depressa/Arctium
 XL2-b ex E. depressa/Arctium
 XL3-a ex E. depressa/Arctium
 XL3-b ex E. depressa/Arctium
 XL4-b ex E. depressa/Arctium
 LV1-a ex Erysiphe sp./Ligustrum
 LV2-a ex Erysiphe sp./Ligustrum
 LV2-b ex Erysiphe sp./Ligustrum
 MYA-3399 ex G. cichoracearum/Aster (AY663823)
 MYA-3400 ex G. cichoracearum/Aster (AY663824)
 ex Sawadaea sp./Acer (AY587139)  USA
 AQ10 ex Oidium sp./Catha (AF035783)  ISRAEL
 DC1 ex E. heraclei
 DC2-a ex E. heraclei
 GZ1 ex E. euonymi
 GZ2-b ex E. euonymi
 HMLAC212 ex P. fraxini (DQ490764)  
 O1 ex P. guttata (DQ490771)
 TR-a ex E. trifolii/Trifolium
 ALA1-a ex G. cichoracearum/Lactuca
 GY-a ex G. cichoracearum/Lactuca
 GY-b ex G. cichoracearum/Lactuca
 A8 ex A. mougeotii
 A9 ex A. mougeotii
 A10-a ex A. mougeotii
 A11-a ex A. mougeotii
 G2 ex E. polygoni/Rumex (DQ490770)
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1. klád 
12. ábra. Összesen 184 Ampelomyces-törzs nrDNS ITS-szekvenciái alapján készült törzsfa. A 
számítás PAUP* 4.0b10 programcsomaggal készült maximum parszimónia módszerrel. Csak a 75%-
nál nagyobb bootstrap értékeket t ntettük fel a fán. A mérce 10 különbséget jelent 100 karakteren. 
Piros színnel a Podosphaera leucotricha, zölddel az Arthrocladiella mougeotii, kékkel a P. pannosa, 
barnával az Erysiphe sordida lisztharmatgombafajokból izolált törzseket emeltük ki. Abban az 
esetben, ha a gazdagomba egynél több fajt képes parazitálni, akkor a gazdanövény-nemzetséget is 
felt ntettük. A fán szerepl , korábbi munkák során meghatározott ITS-szekvenciák GenBank-i 




































 A12-a ex A. mougeotii 
 A14-a ex A. mougeotii
 A15-a ex A. mougeotii 
 A17 ex A. mougeotii
 A18-a ex A. mougeotii 
 A19-a ex A. mougeotii
 A20-a ex A. mougeotii 
 A20-b ex A. mougeotii
 A26 ex A. mougeotii 
 A27-a ex A. mougeotii
 A28-a ex A. mougeotii 
 A31 ex A. mougeotii
 A32 ex A. mougeotii 
 A33-e ex A. mougeotii
 A39-a ex A. mougeotii 
 A41-c ex A. mougeotii
 A61-b ex A. mougeotii
 A62-a ex A. mougeotii 
 A62-b ex A. mougeotii
 A77-a ex A. mougeotii 
 A79 ex A. mougeotii
 A80-c ex A. mougeotii 
 A81-a ex A. mougeotii
 A82-a ex A. mougeotii 
 A86-a ex A. mougeotii
 A87-c ex A. mougeotii 
 A92-c ex A. mougeotii
 JY3 ex A. mougeotii (DQ490762)  CHINA 
 A96-c ex A. mougeotii
 A98 ex A. mougeotii 
 A108-a ex A. mougeotii
 A111-a ex A. mougeotii 
 A113-a ex A. mougeotii
 A113-b ex A. mougeotii 
 A114-a ex A. mougeotii
 A114-b ex A. mougeotii 
 A115 ex A. mougeotii
 PN1-a ex E. sordida 
 HMLAC214 ex E. sordida (DQ490765)  
 CS1 ex P. fusca/Calamintha
 GS2-a ex E. cruciferarum 
 IMI272851 ex Oidium sp./Schinus  ECUADOR 
 A94-a ex A. mougeotii
 A97 ex A. mougeotii 
 TR1 ex E. trifolii/Trifolium
 TP1 ex E. trifolii/Trifolium 
 TP2 ex E. trifolii/Trifolium
 TP7-a ex E. trifolii/Trifolium 
 TP9-b ex E. trifolii/Trifolium
 GS1 ex E. cruciferarum 
 GL ex N. galeopsidis
 C3 ex E. convolvuli 
 PN4-b ex E. sordida
 A104-a ex A. mougeotii 
 A1 ex A. mougeotii (AF035780) 
 DSM2222 ex P. xanthii/Cucumis (U82450) 1. klád (folytatás)  
 A105 ex A. mougeotii 






 AQ2 ex E. penicillata (AF126818)  USA
 B2 ex P. leucotricha (AY663815)
 B4 ex P. leucotricha (AY663816) 
 B24 ex P. leucotricha (AY663820)
 B33 ex P. leucotricha (AY663817) 
 B34 ex P. leucotricha (AY663818)
 B40 ex P. leucotricha (AY663819) 
 B55 ex P. leucotricha (AY663821)
 B61 ex P. leucotricha
 B82 ex P. leucotricha 
 B94 ex P. leucotricha
 B118 ex P. leucotricha 
 B124-a ex P. leucotricha
 B162-a ex P. leucotricha
 B176 ex P. leucotricha 
 B190 ex P. leucotricha
 B200 ex P. leucotricha 
 B221 ex P. leucotricha
 B244-b ex P. leucotricha 
 GW ex E. cynoglossi
 U1 ex P. pannosa/Prunus (AY663822) 
 Aq W ex P. pannosa/Rosa
 JY1 ex P. fusca/Conyza (DQ490761)  CHINA 
 HMLAC216 ex Oidium sp./Castanopsis (DQ490767)  CHINA 
 RU1-b ex G. cichoracearum/Rudbeckia
 RU2-a ex G. cichoracearum/Rudbeckia 
 RU4-b ex G. cichoracearum/Rudbeckia
 RU5-a ex G. cichoracearum/Rudbeckia 
 CBS131.31 ex G. cichoracearum/Helianthus (AF035781)  USA
 A21-a ex A. mougeotii 
 A30-c ex A. mougeotii
 A37-a ex A. mougeotii 
 A38-a ex A. mougeotii
 A40-a ex A. mougeotii 
 A42 ex A. mougeotii
 A45-a ex A. mougeotii 
 A47-b ex A. mougeotii
 A63-a ex A. mougeotii 
 A66-a ex A. mougeotii
 A93-b ex A. mougeotii 
 A99 ex A. mougeotii
 A106-a ex A. mougeotii 
 A109-a ex A. mougeotii
 A110-a A. mougeotii 
 A110-b ex A. mougeotii
 A111-b ex A. mougeotii 
 A112 ex A. mougeotii
 CM ex Oidium sp./Chelidonium 
 DSM2223 ex E. sordida (U82451)
 GYER ex E. arcuata 
 SF414 ex E. necator  USA
 SF419 ex E. necator  USA
 G273 ex E. necator  USA
 AQ3 ex E. penicillata (AF126817)  USA






1. klád  
(folytatás) 
 2. klád  
 
 3. klád  
 
 HMLAC209 ex P. ferruginea  CHINA 
 HMLAC225 ex E. trifolii/Robinia (DQ490769)  CHINA 
 HMLAC218 ex Oidium sp./Euonymus (DQ490768)  CHINA 


















Mivel terjedésük nem korlátozódik az szi hónapokra, mint a legtöbb lisztharmatnak, ezért 
feltételezhet en nagyobb valószín séggel parazitálhatják ezeket a fajokat olyan 
Ampelomycesek, amelyek nem tartoznak az ALH-haplotípusba. 
Az újonnan izolált törzsek mellett törzsgy jteményekb l vásárolt Ampelomycesekkel 
is dolgoztunk, melyek izolálásának pontos ideje nem ismert. A rózsalisztharmatból származó 
AqW jel  minta esetében is felmerül ez a probléma, mely ITS-szekvenciáját tekintve az ALH-
haplotípusba tartozik, de nem tudható, hogy tavasszal vagy sszel izolálták. A 
rózsalisztharmatról (P. pannosa) ismert, hogy az almalisztharmathoz hasonlóan a rügyekben 
telel át, ezért tavasszal kezdi az életciklusát (Price 1970), de egész évben aktívan sporulál és 
terjed. Fontos megjegyezni, hogy munkánk során izoláltunk rózsalisztharmatból is 
Ampelomyceseket, amelyek nem az ALH-haplotípusba tartoztak. Továbbá Park és mtsai 
(2010) sszel izoláltak egy ALH-haplotípusba tartozó törzset rózsalisztharmatból. A fenti 
példák alapján látható, hogy az esetleg fennálló id beli izoláció nem jelent szigorú 





 HMLAC208 ex P. fusca/Xanthium (DQ490754) CHINA
 HMLAC202 ex A. mougeotii (DQ490746)  CHINA
 HMLAC210 ex P. xanthii/Cucumis (DQ490755)  CHINA
 HMLAC217 ex P. xanthii/Cucurbita (DQ490752) CHINA
 HMLAC220 ex P. fusca/Sonchus (DQ490753)  CHINA
 HMLAC219 ex P. fusca/Sechium (DQ490757)  CHINA
 HMLAC211 ex P. fusca/Helianthus (DQ490756) CHINA
 HMLAC222 ex P. fusca/Zinnia (DQ490749)  CHINA
 HMLAC229 ex G. cichoracearum/Erigeron (DQ490751)  CHINA
 HMLAC227 ex P. xanthii/Cucurbita (DQ490750) CHINA
 HMLAC221 ex P. fusca/Coreopsis (DQ490748)  CHINA
 HMLAC203 ex P. fusca/Arctium (DQ490747)  CHINA
 HMLAC201 ex P. fusca/Coreopsis (DQ490745)  CHINA
 HMLAC204 ex E. pisi (DQ490758)  CHINA
 HMLAC206 ex P. fusca/Ixeris (DQ490760)  CHINA
 263 ex G. cichoracearum/Artemisia (AF035782)  CANADA
 CBS 130.79 ex P. xanthii/Cucurbita (U82449) CANADA
 CBS 131.79 ex P. xanthii/Cucurbita CANADA





 HMLAC207 ex P. xanthii/Cucurbta (DQ490759) CHINA 
 4. klád  
 
12. ábra. Folytatás 
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4.1.2. Szabadföldi keresztfert zési kísérletek eredményei 
 
Az ALH-ból és más lisztharmatgombafajokból izolált törzsek közötti genetikai különbségek 
miatt felmerülhet, hogy gazdagomba-specializáció alakult ki az egyes Ampelomyces-
csoportoknál. A specializációnak ellent mond, hogy több esetben is igazolták (pl. Szentiványi 
és mtsai 2005, Liang és mtsai 2007), hogy különböz  gazdagombákból származó, és 
különböz  ITS-szekvenciával rendelkez  Ampelomycesek képesek in vitro körülmények 
között megfert zni az eredeti gazdájuktól eltér  lisztharmatgombafajokat. Szabadföldi 
körülmények között azonban eddig még nem bizonyították, hogy a természetben spontán 
el forduló, tavasszal ALH-ban, és sszel ördögcérnalisztharmatban jelenlév  Ampelomycesek 
képesek-e a gazdagombáiktól eltér  fajokat is parazitálni és azok micéliumában sporulálni.  
A tavaszi kísérletek során P. leucotricha lisztharmatgombával fert zött almafákra 
csapdanövényekként G. orontii lisztharmatgombával fert zött dohány-, valamint P. xanthii 
lisztharmatgombafajjal fert zött uborka növényeket helyeztünk ki. Összesen 27 db 
Ampelomyces-törzset sikerült visszaizolálni a csapdagombákból, melyek ITS-szekvenciái és 
mikroszatellit-profiljai megegyeztek az almafáról izolált törzsekével. Az eredmények azt 
mutatják, hogy az almalisztharmatot parazitáló Ampelomycesek képesek megfert zni más 
lisztharmatgombafajokat is. 
 Az sszel végzett szabadföldi kísérletek során ördögcérna bokrok mellé helyeztük ki a 
cserepes növényeket. A dohány- és uborkalisztharmat is sikeresen csapdázta az A. mougeotii 
micéliumából származó Ampelomyces hiperparazitákat. Összesen 22 törzset izoláltunk a 
csapdagombákból három év alatt. Ebben az esetben is meghatároztuk a törzsek ITS-
szekvenciáit és azt kaptuk, hogy 100%-ban megegyeztek az els  és a harmadik kládba tartozó 
Ampelomycesek szekvenciáival. Ugyanezen kládokba tartoztak a kísérletek során felhasznált 
ördögcérna bokorról izolált törzsek is. Tehát sikerült kimutatnunk, hogy az ördögcérna-
lisztharmatban megtalálható ITS-haplotípusokkal rendelkez  Ampelomycesek között vannak 
olyanok, melyek képesek parazitálni más lisztharmatgombafajokat is. 
 A szabadföldi kísérletek egyértelm vé tették azt, hogy az ALH-ból izolált 
Ampelomycesek eredeti gazdagombáiktól eltér  fajokat is képesek parazitálni, vagyis nem 
tekinthet k az ALH sz ken specializálódott hiperparazitáinak. Az ITS- és a mikroszatellit-
vizsgálatokkal kimutatott genetikai differenciálódásuk oka tehát nem lehet az ALH-ra történt 
sz k gazdagomba-specializáció. A más lisztharmatgombafajokból izolált Ampelomyces-
törzsekt l történt genetikai elkülönülés inkább a gazdagombafajok életciklusaiban 
tapasztalható különbségekkel magyarázható: egyes lisztharmatgombafajok a vegetációs 
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id szak elején, mások viszont ennek közepén vagy végén terjednek el és okoznak 
járványokat. Az ALH például rügyfakadás után fert zi a gazdanövényét, els sorban a fiatal 
növényi részeken, a még teljesen ki nem fejl dött leveleken és virágokon, éretlen terméseken 
és a hajtástengelyen terjed, majd június körül a járványok rendszerint véget érnek, mivel az 
id sebb zöld növényi részeket az ALH kevéssé képes fert zni (Woodward 1927). Ezzel 
szemben a lisztharmatgombafajok többsége kora vagy kés  nyáron, ill. sszel kezdi az 
életciklusát, ezért kisebb az esélye annak, hogy a f ként szi fajokat parazitáló 
Ampelomycesek keveredjenek a tavasszal megjelen  törzsekkel (Szentiványi és mtsai 2005, 
Kiss és mtsai 2011). 
Az ITS-szekvencia adatokat figyelembe véve legalább 10% eltérés van az ALH-
haplotípusba tartozó és a filogenetikailag legközelebb álló Ampelomycesek között, továbbá a 
vizsgált ötb l két mikroszatellit-régió esetében nem kaptunk PCR-terméket a nem-
almalisztharmatból izolált törzsekb l. Az ismertetett eredmények alapján lehet ség nyílhat az 
ALH-haplotípusba tartozó Ampelomycesek fajszint  elkülönítésére (Dutech és mtsai 2007, 
Nilsson és mtsai 2008). Mivel egy küls  hatás, a gazdagombák eltér  életciklusa akadályozza 
meg a génáramlást sszel és tavasszal terjed  Ampelomycesek között, ezért valószín leg 
allopatrikus fajképz désr l beszélhetünk az utóbbi csoport esetében (Giraud 2006). Az ITS-
szekvenciákban és a mikroszatellit-régiókban kimutatott elkülönülés miatt feltételezhet en az 
ALH-haplotípus egy kriptikus fajt képvisel az Ampelomycesek között, mely azonban nem 
jellemezhet  szigorú gazdagomba-specializációval (Kiss és mtsai 2011).  
 
4.2. Sz l lisztharmatból izolált Ampelomyces-törzsek genetikai változékonysága 
 
Egyes szerz k szerint (pl. Park és mtsai 2010) a kereskedelmi forgalomban lév  Ampelomyces 
tartalmú termékek hatástalanságának az oka a gazdagomba-specializáció, tehát az, hogy más 
lisztharmatgombafajok ellen permetezik ki, mint amelyb l eredetileg izolálták a 
készítményben található törzset. A hiperparaziták vitatott gazdagomba-specializációjának 
tisztázására kiválasztottunk egy gazdaságilag jelent s növénykórokozó gombát, a 
sz l lisztharmatot, melyb l új Ampelomyces-törzseket izoláltunk, hogy tisztázzuk két lókusz, 
az ITS-régió és act1-szekvenciák alapján van-e különbség az egy fajból izolálható 
hiperparaziták között. Továbbá mesterségesen megfert zött, lisztharmatos növényekkel 
kísérleteket végeztünk annak érdekében, hogy megállapíthassuk képesek-e csapdázni 





















































  - 
 Vitis30 ex E. necator 
 Vitis39 ex E. necator 
 Vitis44 ex E. necator 
 Vitis45 ex E. necator 
 Vitis66 ex E. necator 
 Vitis83 ex E. necator 
 Vitis91 ex E. necator 
 Vitis94 ex E. necator 
 SF414 ex E. necator (HM125015) 
 SF418 ex E. necator
 SF419 ex E. necator (HM125016) 
 G273 ex E. necator (HM125018) 















 A1 ex A. mougeotii (AF035780) 
 AQ10 ex Oidium sp./Catha (AF035783) 
 G2 ex E. polygoni/Rumex (DQ490770) 
 HMLAC226 E. polygoni/Polygonum (DQ490766)
 A8 ex A. mougeotii (HM124894) 
 A9 ex A. mougeotii (HM124895) 
 A17 ex A. mougeotii (HM124901) 
 A62-b ex A. mougeotii (HM124924) 
 A98 ex A. mougeotii (HM124939) 
 A115 ex A. mougeotii (HM124955) 
 LV2-b ex Erysiphe sp./Ligustrum (HM124990) 
 MA6-b ex E. berberidis/Mahonia (HM124996) 
 MA8 ex E. berberidis/Mahonia (HM124997) 
 SMKC22478 ex G. artemisiae/Artemisia (GQ324088) 
 RS1-a ex P. pannosa/Rosa (HM125010) 
 SMKC22168 ex E. sedi (GQ324118) 
 SMKC22313 ex E. paeoniae (GQ324096) 
 Vitis1 ex E. necator 
 Vitis11 ex E. necator 
 Vitis12 ex E. necator 
 SMKC22341 ex. E. hommae/Elsholtzia (GQ324092)
 Vitis15 ex E. necator 
 Vitis9 ex E. necator 
 Vitis21 ex E. necator 
 Vitis23 ex E. necator 
 Vitis26 ex E. necator 
 Vitis34 ex E. necator 
 Vitis42 ex E. necator 
 Vitis46 ex E. necator 
 Vitis49 ex E. necator 
 Vitis60 ex E. necator 
 Vitis68 ex E. necator 
 Vitis79 ex E. necator 
 Vitis81 ex E. necator 
 Vitis98 ex E. necator 
 Vitis101 ex E. necator 
 Vitis102 ex E. necator 
 Vitis107 ex E. necator 
 Vitis109 ex E. necator 
 Vitis114 ex E. necator
 DSM2222 ex P. xanthii/Cucumis (U82450) 
 TP1 ex E. trifolii/Trifolium (HM125019)
 A97 ex A. mougeotii (HM124938)
 Vitis25 ex E. necator 
 Vitis35 ex E. necator 
 Vitis51 ex E. necator 
 Vitis55 ex E. necator 
 Vitis76 ex E. necator 
 Vitis56 ex E. necator 
 Vitis72 ex E. necator 
 Vitis75 ex E. necator 
 SMKC22061ex G. cichoracearum/Achillea (GQ324122) 
 SMKC22210 ex G. cichoracearum/Rudbeckia (GQ324113) 
 B22 ex P. leucotricha
 B34 ex P. leucotricha (AY663818) 
 B71 ex P. leucotricha
 B78 ex P. leucotricha
 B91 ex P. leucotricha
 B100 ex P. leucotricha
 B102 ex P. leucotricha
 B124-a ex P. leucotricha (HM124964)
 B133 ex P. leucotricha
 B226-a ex P. leucotricha
 Vitis117 ex E. necator
 Vitis115 ex E. necator
 SMKC22216 ex P. pannosa/Rosa (GQ324121)
 SMKC22513 ex P. fusca/Trichosanthes (GQ324053) 
 SMKC22264 ex P. fusca/Erigeron (GQ324033)
 SMKC22455 ex P. fusca/Youngia (GQ324036) 
 SMKC22470 ex P. fusca/Taraxacum (GQ324044)
 SMKC22381 ex E. glycines/Amphicarpaea (GQ324061) 
 SMKC22477 ex P. sparsa/Metaplexis (GQ324070) 
 SMKC22055 ex Oidium sp./Cassia (GQ324063) 
 SMKC23812 ex P. euphorbiae (GU329995)
 SMKC22285 ex E. cruciferarum/Chelidonium (GQ324145) 
 SMKC22383 ex E. hommae/Elsholtzia (GQ324130) 
 SMKC22472 ex E. verniciferae/Cotinus (GQ324138) 
 SMKC22286 ex E. alphitoides/Quercus (GQ324142) 
 Vitis70 ex E. necator 
 SMKC22519 ex E. necator (GQ324144) 
 SMKC22963 ex E. necator (GQ324149) 
 SMKC22334 ex E. alphitoides/Quercus (GQ324143) 
 Vitis69 ex E. necator 
 Vitis32 ex E. necator
 Vitis38 ex E. necator
 Vitis50 ex E. necator
 Vitis61 ex E. necator
 Vitis105 ex E. necator
 Vitis113 ex E. necator








Munkánk során összesen 117 új Ampelomyces-törzset izoláltunk (jelölésük: Vitis1 - 
Vitis117), melyekb l 108 származik magyar és olasz sz l ültetvényekb l, és 
magánszemélyek kertjeib l, további kilenc pedig a csapdaként felhasznált, becserepezett  
lisztharmatos sz l kr l (Függelék F1. táblázat, CD melléklet M1. táblázat). Negyvennyolc 
törzs ITS- és act1-szekvenciáit határoztuk meg (Függelék F1. táblázat), melyb l négy a 
szabadföldi kísérletekb l származott. A filogenetikai elemzéseket 102 szekvencia alapján 
végeztük, mely magába foglalta 48 új törzs, valamint további hét sz l -, és 47 különböz  
lisztharmatgombából izolált Ampelomyces ITS- és act1-szekvenciáit (Függelék F1. táblázat). 
Az ITS-elemzések során a minták öt nagy kládba (1.-5. klád) (13. ábra) rendez dtek, 
melyekb l összesen négyben jelentek meg a sz l lisztharmatból izolált Ampelomycesek. Az 
act1-szekvenciák alapján is az ITS-kládoknak megfelel  csoportokat kaptuk (14. ábra), azzal 
a különbséggel, hogy a 1. klád további hét alcsoportra bomlott fel (1.A-1.G alklád). Két törzs 
kivételével minden minta azonos kládba került az ITS- és az act1-szekvenciák alapján. A 
Vitis117 és az SMKC22216 jel  törzsek az ITS-régió alapján a 2. kládba, ugyanakkor az 
act1-szekvenciaelemzés szerint 1.D alkládba csoportosultak, de az utóbbi esetben a csoport 
statisztikai támogatottsági (bootstrap és posterior valószín ségi) értékei nagyon alacsonyak 
voltak. Az 1. kládba összesen 53 törzs került, melyb l 30 származik sz l lisztharmatból és a  
további 23 pedig tizenöt különböz  gazdagomba-fajból (pl. A. mougeotii, E. trifolii). Az act-
régió elemzése során a fent említett két törzs (Vitis117 és SMKC22216) is becsatlakozott az 
1. kládba. A második kládba két sz l lisztharmatból származó, és további 11 alma- valamint 
rózsalisztharmatból izolált törzs csoportosult. A 3. kládba sem az ITS-, sem az act1-régió 
elemzése során nem került sz l -izolátum. Nyolc koreai, különböz  gazdagombafajokból, 
Park és mtsai (2010) által izolált törzs található csak ebben a csoportban. A 4. kládba két 
általunk izolált és két koreai sz l lisztharmatból származó törzs csoportosult együtt öt egyéb 
Ampelomycesszel. A 102 szekvencián alapuló elemzések során az 5. kládban 19, csak 
sz l lisztharmatból izolált törzs alkot egy közös, statisztikailag is támogatott csoportot. 
Azonban egy 256 ITS-szekvenciát magába foglaló ML elemzés kimutatta (Függelék F1. 
ábra), hogy   két   törzs  (AQ3 és AQ2),   melyet  Sullivan és White (2000) izoláltak  a  platánt  
13. ábra. Összesen 102 Ampelomyces-törzs ITS-régió szekvenciái alapján, maximum likelihood 
módszerrel, 517 karakter hosszú illesztés alapján készült törzsfa.  Az egyes ágak felett a 70%-ot 
meghaladó bootstrap értékek, az ágak alatt a Bayes-analízis során kapott, 90%-nál nagyobb posterior 
valószín ségi értékek szerepelnek. Piros színnel a sz l lisztharmatból izolált törzseket jelöltük. Nyilak a 
szabadföldi keresztfert zési kísérletek során izolált törzseket jelölik. A korábbi munkák során 
meghatározott ITS-szekvenciák GenBank-i azonosítóit zárójelben t ntettük fel. Abban az esetben, ha a 
lisztharmatgomba-faj egynél több növényfajt is képes megfert zni, akkor a gazdanövény-nemzetséget is 
megjelöltük. A törzsek részletes adatait a Függelék F1. és F2. táblázataiban találhatóak. Külcsoport: 
Phoma herbarum CBS 567.63. A mérce 100 bázispárra jutó 2 változásnak megfelel  ághosszat jelöl.  
 50


































 Vitis1 ex E. necator
 Vitis9 ex E. necator
 Vitis15 ex E. necator
 Vitis34 ex E. necator
 Vitis46 ex E. necator
 Vitis49 ex E. necator
 Vitis68 ex E. necator
 Vitis81 ex E. necator
 Vitis109 ex E. necator
 Vitis114 ex E. necator
 TP1 ex E. trifolii/Trifolium
 MA8 ex E. berberidis/Mahonia
 MA6-b ex E. berberidis/Mahonia
 DSM2222 ex P. xanthii/Cucumis
 Vitis21 ex E. necator
 Vitis23 ex E. necator
 Vitis26 ex E. necator
 Vitis72 ex E. necator
 G2 ex E. polygoni/Rumex
 A97 ex A. mougeotii
 Vitis101 ex E. necator 
 Vitis102 ex E. necator
 SMKC22478 ex G. artemisiae/Artemisia (GQ324183)
 SMKC22061ex G. cichoracearum/Achillea (GU330004)
 SMKC22313 ex E. paeoniae (GQ324194)
 A17 ex A. mougeotii
 A98 ex A. mougeotii
 Vitis117 ex E. necator
 SMKC22216 ex P. pannosa/Rosa (GQ324203)
 A1 ex A. mougeotii
 A8 ex A. mougeotii
 A9 ex A. mougeotii
 A115 ex A. mougeotii
 Vitis79 ex E. necator
 LV2-b ex Erysiphe sp./Ligustrum
 RS1-a ex P. pannosa/Rosa
 Vitis12 ex E. necator
 Vitis42 ex E. necator
 Vitis51 ex E. necator
 Vitis55 ex E. necator
 SMKC22168 ex E. sedi (GQ324191) 
 HMLAC226 ex E. polygoni/Polygonum
 AQ10 ex Oidium sp./Catha
 SMKC22341 ex. E. hommae/Elsholtzia (GQ324189) 
 A62-b ex A. mougeotii
 Vitis11 ex E. necator
 Vitis25 ex E. necator
 Vitis35 ex E. necator
 Vitis56 ex E. necator
 Vitis60 ex E. necator
 Vitis75 ex E. necator
 Vitis76 ex E. necator
 Vitis98 ex E. necator
 Vitis107 ex E. necator
 SMKC22210 ex G. cichoracearum/Rudbeckia (GQ324181)
 Vitis70 ex E. necator
 SMKC22285 ex E. cruciferarum/Chelidonium (GQ324216)
 SMKC22383 ex E. hommae/Elsholtzia (GQ324207) 
 SMKC22334 ex E. alphitoides/Quercus (GQ324214)
 Vitis69 ex E. necator
 SMKC22286 ex E. alphitoides/Quercus (GQ324213)
 SMKC22472 ex E. verniciferae/Cotinus (GQ324211) 
 SMKC22519 ex E. necator (GQ324215)
 SMKC22963 ex E. necator (GQ324218)
 B22 ex P. leucotricha
 B34 ex P. leucotricha
 B71 ex P. leucotricha
 B78 ex P. leucotricha
 B91 ex P. leucotricha
 B100 ex P. leucotricha
 B102 ex P. leucotricha
 B124-a ex P. leucotricha
 B133 ex P. leucotricha
 B226-a ex P. leucotricha
 Vitis115 ex E. necator
 SMKC22055 ex Oidium sp./Cassia (GU330007) 
 SMKC22264 ex P. fusca/Erigeron (GQ324152) 
 SMKC22470 ex P. fusca/Taraxacum (GQ324157)
 SMKC22513 ex P. fusca/Trichosanthes (GQ324162)
 SMKC22455 ex P. fusca/Youngia (GQ324155) 





















 SMKC23812 ex P. euphorbiae (GU330011) 
 SMKC22477 ex P. sparsa/Metaplexis (GQ324172) 
 SF414 ex E. necator
 SF423 ex E. necator
 Vitis32 ex E. necator
 Vitis38 ex E. necator
 Vitis39 ex E. necator
 Vitis61 ex E. necator
 Vitis91 ex E. necator
 Vitis94 ex E. necator
 Vitis105 ex E. necator
 Vitis113 ex E. necator
 SF419 ex E. necator
 G273 ex E. necator
 Vitis66 ex E. necator
 SF418 ex E. necator
 Vitis30 ex E. necator
 Vitis44 ex E. necator
 Vitis45 ex E. necator
 Vitis50 ex E. necator
 Vitis83 ex E. necator



































1.A alklád  
1.B alklád
1.C alklád  
1.D alklád
1.E alklád










fert z  E. penicillataból, statisztikailag megalapozott közös csoportot alkot a fentebb említett 
19 sz l -izolátummal. Földrajzi elkülönülést nem tapasztaltunk sem az ITS- sem az act1-
szekvenciák elemzése során. Az 1. kládban például találunk magyar, olasz, izraeli, francia és 
ázsiai törzseket egyaránt. Az 5. kládban pedig magyar, olasz és amerikai sz l -izolátumok 
csoportosultak együtt. A csapdázási kísérletek során izolált Ampelomycesek is genetikailag 
különböz nek bizonyultak ITS- és act1-szekvenciák alapján egyaránt, és két egymástól 
elkülönül  kládba (1. és 5. kládba) csoportosultak, mely alátámasztja, hogy a 
sz l lisztharmatot különböz  haplotípusba tartozó törzsek is képesek parazitálni.  
A 4.1.1. fejezetben tárgyalt ITS-szekvenciákra épül  elemzés során kapott négy 
kládhoz képest a sz l lisztharmatból izolálható Ampelomycesek genetikai változékonyságát 
tárgyaló ábrákon (13., 14. ábrákon és a Függelék F1. ábrán) öt  csoport  látható.  A különbség  
azzal magyarázható, hogy a két munkában eltérés van a mintaszámok között, ezért a 12. ábrán 
látható klád felbomlott további csoportokra a 13., 14. ábrákon, valamint a Függelék F1. 
ábráján látható 4. és 5. kládokra. 
 Az ITS- és az act1-szekvenciák elemzései alátámasztották, hogy a sz l lisztharmatot 
genetikailag különböz  Ampelomycesek képesek parazitálni, melyek e két lókusz alapján 
azonosak olyan törzsekkel, melyek más gazdagombafajokból származnak (13. és 14. ábra). 
Eddig a szakirodalomban csak kevés ITS-szekvencia állt rendelkezésre a sz l lisztharmatból 
izolálható törzsekr l. Angeli és mtsai (2009) öt különböz , és az AQ10-t l is eltér  ITS-
szekvenciával rendelkez  törzseket mutattak ki olasz sz l ültetvényekb l, mely alátámasztja 
az általunk kapott eredményeket. Park és mtsai (2010) szerint azonban az Ampelomyceseknél 
kimutatható egy lisztharmatgomba-nemzetséghez köthet  specializáció, az ITS- és act1-
régiók vizsgálata során kapott csoportok alapján. A sz l lisztharmatból izolált két 
Ampelomyces (SMKC22519 és SMKC22963) elemzéseik során egy olyan kládba került, 
melyben szinte minden törzs Erysiphe-fajokból származott, és nem közölt adatok alapján ezt 
az elkülönülést fenotipikus tulajdonságokkal is alátámasztják (pl. a micélium nagyon lassú 
növekedése). Az általunk végzett, 256 ITS-szekvenciára kiterjed  ML elemzés alapján 
(Függelék F1. ábra) ezen Eysiphe-fajokból izolált törzsek 95%-ban hasonlóak voltak A. 
14. ábra. Filogenetikai törzsfa az aktin gén act1-régiója alapján, 102 Ampelomyces-törzs esetében. 
Külcsoport: Phoma herbarum CBS 567.63. Az egyes ágak felett az 1000 ismétlésb l számított, 75%-nál 
nagyobb bootstrap értékek, az ágak alatt a Bayes-elemzés, 90%-nál nagyobb posterior valószín ségi 
értékei szerepelnek. A számítás 798 karakter hosszúságú illesztés alapján készült. A sz l lisztharmatból 
izolált törzseket pirossal emeltük ki. Nyilak jelzik a szabadföldi keresztfert zési kísérletek során izolált 
Ampelomyces-törzseket. A GenBank-ból származó szekvenciák azonosító számait zárójelben adtuk meg. 
Abban az esetben ha a gazdagomba különböz  nemzetségekbe tartozó növényfajokat is képes megfert zni, 
akkor a gazdanövény-nemzetséget is felt ntettük a törzsfán. A kládok számozás az 13. ábrán látható ITS-
régió alapján készült törzsfa jelöléseit követi. A törzsek részletes adatait a Függelék F1 és F2 táblázataiban 
találhatóak. Mérce: 1 különbség 100 karakteren. 
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mougeotiiból származó Ampelomycesekkel, tehát valójában a fent említett csoportnál sincs 
szó szigorú gazdagomba-specializációról. Egy almafa közeléb l, de sz l lisztharmatból 
izolált Vitis115 és Vitis117 jel  törzsek a 4.1. fejezetben bemutatott ALH-haplotípusba 
tartoztak, mely szintén ellent mond a szigorú gazdagomba-specializációnak. 
 Az eredményeink alapján azonban nem zárható ki egy bizonyos mérték  asszociáció a 
hiperparaziták és a gazdagombák között. Az 5. kládot, két kivétellel (Függelék F1. ábra) olyan 
törzsek alkotják, melyek sz l lisztharmatból származnak. Ugyanezen kládban szerepelnek a 
G273, SF419 és az SF423 jel  törzsek, melyekr l Falk és mtsai (1995b) kimutatták, hogy 
képesek parazitálni az uborka- és az eperlisztharmatot is. Mindegyik törzs szignifikánsan 
csökkentette a különböz  lisztharmatgombafajok sporulációját, de a legtöbb piknídiumot a 
sz l lisztharmattal végzett kísérletekben képeztek. Angeli és mtsai (2010) megállapították 
továbbá, hogy a mellett, hogy a sz l lisztharmatból izolált törzsek képesek más fajokat is 
parazitálni, eltér  lehet a virulenciájuk is.  
 Az Ampelomycesekr l már több esetben is kimutatták, az nrDNS szekvencia-elemzésén 
alapuló filogenetikai vizsgálatok alapján, hogy genetikailag különböz  csoportok vannak a 
nemzetségen belül (Kiss és Nakasone 1998, Szentiványi és mtsai 2005, Liang és mtsai 2007, 
Park és mtsai 2010). A jelen dolgozatban bemutatott munka azonban az els , amelyben ilyen 
részletességgel, két lókuszra kiterjed en vizsgáltak ugyanazon liszharmatgombafajból izolált 
törzseket. ITS- és act1-szekvenciák alapján is kimutattuk, hogy a sz l lisztharmatból 
származó hiperparaziták az Ampelomyceseken belül kimutatott öt csoportból négyben 
megjelennek, tehát genetikailag eltér  törzsek képesek parazitálni ezt a gazdagombafajt. 
Továbbá a szabadföldi kísérletekkel is alátámasztottuk, hogy kimutathatóak a 
sz l lisztharmatból olyan Ampelomycesek, melyek ITS- és act1-szekvenciái megegyeznek 
más lisztharmatgombafajokból származó törzsekével (Pintye és mtsai 2012). 
 
4.3. Az Ampelomycesek intracelluláris sporulációja 
4.3.1. Piknídium-lokalizáció 
 
Korábban megjelent tanulmányok szerint (pl. Park és mtsai 2010) az Ampelomycesek 
piknídium-lokalizációja alapján különböz  csoportok különíthet ek el a nemzetségen belül. 
Mint ahogyan az 1.6.1. fejezetben korábban már részleteztük, a piknídium-lokalizációra 
vonatkozó szórványos irodalmi adatok csupán természetben begy jtött mintákon alapultak, és 
mikoparazita tesztekkel nem igazolták a helyességüket. Munkánk során arra kerestük a 


































15. ábra. Huszonhat Ampelomyces-törzs nrDNS ITS-szekvenciái alapján, maximum likelihood 
módszerrel készült törzsfa. Az egyes ágak felett az 1000 ismétlésb l számított, 75%-nál nagyobb 
bootstrap értékek, az ágak alatt a Bayes-elemzés, 90%-nál nagyobb posterior valószín ségi értékei 
szerepelnek. A piknídium-lokalizáció vizsgálatában szerepl  tíz törzset félkövér bet típussal emeltük ki. 
A szekvenciák GenBank-i azonosító számait zárójelben adtuk meg. A mérce 5 különbséget jelent 100 
karakteren. 
 RS1-a ex P. Pannosa/Rosa (HM125010)
 MA8 ex E.berberidis/Mahonia (HM124997)
 A8 ex A. mougeotii/Lycium (HM124894)
 A1 ex A. mougeotii/Lycium (AF035780)
 HMLAC226 ex E. polygonii/Polygonum (DQ490766)
 DSM2222 ex P. xanthii/Cucumis (U82450)
 AQ10 ex Oidium sp./Catha (AF035783)
 A97 ex A. mougeotii/Lycium (HM124938) 
 TP1 ex. E. Trifolii/Trifolium (HM125019)
 B22 ex P. leucotricha/Malus (JN417759)
 B34 ex P. Leucotricha/Malus (AY663818)
 B71 ex P. leucotricha/Malus (JN417760)
 SF414 ex. E. Necator/Vitis (HM125015)
 SF418 ex. E. Necator/Vitis (JN417758) 
 SF419 ex. E. Necator/Vitis (HM125016) 
 G273 ex. E. Necator/Vitis (HM125018)
 Vitis32 ex. E. necator/Vitis (JN417720)
 GYER ex E. Arcuata/Carpinus (HM124983)
 SMKC23713 ex Oidium sp./Weigela (GU330000) 
 Vitis70 ex. E. necator/Vitis (JN417739)
 SMKC22519 ex E. Necator/Vitis (GQ324144)
 SMKC24641 ex E. Ligustri/Ligustrum (GU330002)
 SMKC22271 ex E. Hommae/Elsholtzia (GQ324129)
 SMKC22334 ex E. Alphitoides/Quercus (GQ324143)
 SMKC22340 ex G. Cichoracearum/Achillea (GQ324122) 
 Vitis69 ex E. necator/Vitis (JN417738)





















különbségek, és a különböz  lisztharmatgombafajok micéliumában tapasztalt lokalizációjuk 
között, tehát jellemezhet ek-e az Ampelomyces-törzsek ezen morfo-fiziológiai tulajdonsággal.  
A 4.1.1. és 4.2. fejezetekben bemutatott, több mint száz Ampelomyces hiperparazitára 
kiterjed  filogenetikai elemzés alapján kiválasztottunk húsz, jól sporuláló, a 
törzsgy jteményünkben folyamatosan fenntartott törzset, valamint irodalmi adatok alapján 
(Park és mtsai 2010) további hatot, melyekb l nyert ITS-szekvenciákkal újabb ML és 
Bayesian elemzést végeztünk el, és ezek alapján választottuk ki a kés bbi mikoparazita 
tesztekhez felhasznált törzseket. Összesen 26 Ampelomyces szekvenciáit vetettük össze, és 
négy statisztikailag támogatott kládot kaptunk (15. ábra). A 4.2. fejezetben bemutatott öt 
kláddal szemben az új elemzés során csak négy csoportot kaptunk, mivel a 13. ábrán szerepl   
3. kládban olyan törzsek szerepeltek, melyekb l nem rendelkeztünk a gombatenyészetekkel, 
csak a GenBanki szekvenciájukkal, ezért az újabb elemzésb l kihagytuk ket. A 26 
szekvenciára kiterjed  elemzések alapján kilenc törzset, és a kereskedelmi forgalomban 
kapható AQ10 terméket választottunk ki az in vitro kísérletekhez. A tízb l hét törzs 
csoportosult egy kládba és ezen belül két izolátum (RS1-a, MA8) 100%-ban megegyezett az 
AQ10 ITS-szekvenciájával, míg további három törzs (HMLAC226, A97 és TP1) egy 
nukleotidban, a DSM2222 pedig öt nukleotidban tért el t le.   
A fennmaradó három kládból csoportonként egy-egy törzset választottunk ki. A 
kiválasztott törzsek mindegyike jól sporulált, tehát a mikoparazita tesztekhez elegend  
konídiumot termelt a kísérletek kezdeti szakaszában. Azonban a sorozatos átoltások 
következtében a Vitis32 jel  törzs elvesztette sporulációs képességét, vagyis csak micéliumot 
képzett és piknídiumokat nem, ezért az árpalisztharmatra irányuló kísérleteink sikertelenek 
voltak a fentebb említett törzzsel.  
 Piknídium-lokalizációs vizsgálatok eredményei az egyes lisztharmatgombafajokra 
lebontva: 
 
4.3.1.1. Dohánylisztharmat (G. orontii) 
Az összes piknídium 79-96%-a az els  és második sejtben képz dött, de találtunk 
term testeket a harmadik, negyedik és ötödik sejtekben is. A statisztikai elemzések alapján 
(P=0,01) két törzs kivételével a konídiumtartók második sejtjében jött létre a legtöbb 
piknídium. A GYER és Vitis32 jelzés  törzs a konídiumtartók összes sejtjében nagy számban 
képeztek term testeket. Statisztikailag a harmadik (Vitis32) valamint a második és harmadik 
sejtben (GYER) képz dött a legtöbb. A lábsejtben, néhány kivételt l eltekintve, nem találtunk 
term testeket e két törzs esetében (2. táblázat). A 17.K ábra a piknídiumképzés egy speciális 
 55
esetét mutatja dohánylisztharmatban. A folyamat nem csupán egy vagy két sejtre 
korlátozódott, hanem az egész konídiumtartót behálózta az Ampelomyces, létrehozva egy 
nagy, összetett term testet, ezáltal lehet vé téve, hogy sokkal nagyobb számban képz djenek 
konídiumok. 
 
4.3.1.2. Uborkalisztharmat (P. xanthii) 
Az uborkalisztharmat-konídiumtartóban meginduló piknídiumképzés egy kezdeti állapota 
látható a 16.A ábrán: az Ampelomyces-hifák elágazásokat és anasztomózisokat képeznek, és a 
szomszédos gombafonalak között létrejöv  mikroszkopikus hidakból néhány nap alatt 
kialakul a piknídium, ebben az esetben az els  sejtben. 
Az uborkalisztharmat telepein képz d  konídiumtartókban valamennyi törzs 
leggyakrabban az els  és második sejtekben képezte a piknídiumait. Egy törzs kivételével 
(AQ10) statisztikailag (P = 0,01) a második sejt volt a leginkább preferált (17.B, C ábrák). Az 
AQ10, amely a kereskedelmi forgalomban lév  termékben található törzs, a többit l eltér en 
a lábsejtben hozta létre a legtöbb piknídiumot, de e mellett átlagosan 44%-a a term testeknek 
a második konídiumtartó sejtben jött létre (2. táblázat, CD melléklet M2. táblázat). 
2. Táblázat. Tíz Ampelomyces-törzs öt lisztharmatgombafajban vizsgált piknídium-lokalizációjának eredményei. 
A számok a piknídiumok lábsejtt l számított pozícióját jelzik a konídiumtartókban, a statisztikai elemzések 
alapján (P = 0,01). A Vitis32 jel  törzs esetében a Blumeria graminis lisztharmatgombafajjal végzett 















MA8 2 2 1 3 3 
RS1-a 2 2 1 2 4 
AQ10 2 1 1 2 3-4 
A97 2 2 1 2 3-4 
DSM2222 2 2 1 2 3 
TP1 2 2 1 2 3 
B22 2 2 1 2 4 
HMLAC226 2 2 1 2 3-4 
GYER 2-3 2 1 4 3 
Vitis32 3 2  - 4 4 
 
 
4.3.1.3. Árpalisztharmat (B. graminis f. sp. hordei) 
A piknídiumok 66-81%-a az els  sejtben (17.A ábrák) képz dött, és a statisztikai elemzés is 
alátámasztotta, hogy a lábsejt a leginkább preferált az összes Ampelomyces-törzs esetében (2. 
táblázat). A mikroszkópos vizsgálatok során azt tapasztaltuk, hogy kis számban nemcsak a 
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bazális, hanem az apikális konídiumtartó sejtekben, és magukban a konídiumokban is 
létrejöhetnek piknídiumok. E jelenséget jól szemlélteti a 17.J ábra, amelyen egy olyan 
árpalisztharmat-konídiumtartó látható, melyben két piknídium képz dött, egy az els  és egy 
az utolsó sejtben, vagyis egy konídiumban. A GYER jel  törzs esetében azonban számottev  
mennyiség  piknídiumot (együttvéve az összes term test kb. 70%-át) találtunk a második 
(17.D ábra), harmadik, negyedik, ötödik és hatodik sejtekben egyaránt. 
   
4.3.1.4. Paradicsom-lisztharmat (O. neolycopersici) 
A lábsejtben csupán elhanyagolható mennyiség  piknídiumot találtunk (CD melléklet M2. 
táblázat) e lisztharmatgombafaj vizsgálata során. Nyolc törzs term testeinek átlagosan 76-
94%-át a második és a harmadik sejtben képezte, ebb l egy esetben szignifikánsan (P = 0,01) 
a harmadik sejtben képz dött legtöbb, hét esetben pedig a második sejtben (2. táblázat). Két 
Ampelomyces (GYER és Vitis32) a többit l eltér en 97-98%-ban a harmadik és negyedik 
konídiumtartó sejtben hozta létre a piknídiumait, melyekb l statisztikailag a legtöbb a 
negyedik sejtben képz dött (2. táblázat, CD melléklet M2. táblázat). 
 
4.3.1.5. Sz l lisztharmat (E. necator) 
A kísérletek során összesen két piknídiumot találtunk az els  sejtben. A statisztikai elemzés 
alapján négy törzs a harmadik sejtben (17.E, F ábrák), három a harmadik és negyedik, és 
további három pedig a negyedik sejtben (17.G, H ábrák) képezte a legtöbb term testet (2. 
táblázat). A 16.B ábrán sz l lisztharmatban látható a piknídiumképzés egy korai fázisa. 
 







16. ábra. A piknídiumképzés 
kezdeti állapota 
A:uborkalisztharmat, 
B:sz l lisztharmat 
konídiumtartókban. MH: 
intracelluláris mikoparazita 
hifa, LH: lisztharmatgomba 
hifa. Mérce: 30 μm. 
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17. ábra. Ampelomyces piknídiumok különböz  lisztharmatgombafajok konídiumtartóiban. A, D, I, J: Blumeria 
graminis f. sp. hordei; B, C: Podosphaera xanthii; E, F, G, H: Erysiphe necator; K: Golovinomyces orontii. 
Piknídiumok pozíciója: els  sejtben az A, B; második sejtben a C, D; harmadik sejtben az E, F; negyedik sejtben 
a G, H; hatodik sejtben az I; els  és utolsó sejtben egyszerre a J, teljes konídiumtartóban a K ábrán. Mérce: 
30μm. 
 
A piknídium-lokalizációs adatokból, UPGMA módszerrel készült dendrogram alapján a 
törzsek két csoportra különültek el (19. ábra).  Az els  csoportba nyolc törzs került, melyek 
közül egy, az MA8 egy külön leágazást képviselt, annak a következtében, hogy paradicsom-
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lisztharmatban, a többit l eltér en a harmadik sejtben képezte a piknídiumainak többségét. A 
második csoportba került, tehát a többi, általunk tesztelt Ampelomycest l eltér  
tulajdonságokat mutatott, a GYER és a Vitis32 jel  törzs. 
 
4.3.1.6. Piknídium-lokalizáció mesterségesen letördelt konídiumtartókban 
Két jól sporuláló, ITS-szekvenciájukat tekintve különböz , és eltér  piknídium-lokalizációs 
tulajdonságokat mutató törzset (RS1-a és GYER) választottunk ki a további kísérletekhez. A 
módosított  lisztharmattelepekkel végzett kísérletek  során  arra  kerestük a  választ,  hogy  a  
konídiumtartó-sejtek számának a lecsökkenése mennyiben befolyásolja a két törzs piknídium-
lokalizációját. A kísérletekben felhasznált sz l - és dohánylisztharmat filogenetikailag távol 
álló fajok, valamint a gazdanövényeik levelei könnyen kezelhet ek. Az ecseteléssel 
letördeltük a konídiumtartókat, ennek következtében csak a lábsejt, és egy vagy két további 
sejt maradt meg a korábban meglév  négy-hat sejtb l. A mikoparazita tesztek során, a törött 
konídiumtartókban mindkét vizsgált Ampelomyces-törzs az utolsó megmaradó sejtben képezte 
a piknídiumait (18. ábra). A legtöbb esetben a term test felett egy sejttöredék is látható volt 
(18.A, B ábra). Találtunk olyan piknídiumokat is, melyekb l az ecsetelés következtében a 
konídiumok a külvilág helyett a lisztharmatgomba lábsejtjébe áramlottak ki (18.C ábra).  
 
 
 Az 1.6.1 fejezetben már említettük, hogy az Ampelomyceseket gyakran a tenyészetben 
mutatott tulajdonságok alapján vizsgálták, pl. növekedés sebesség (Kiss 1997b), piknídiumok 
alakja (Clare 1964, Mhaskar 1974) és a konídiumok alakja és mérete (Angeli és mtsai 2010) 
alapján. A piknídiumok lisztharmatgomba-konídiumtartókon belüli elhelyezkedését viszont 
18. ábra. Ampelomyces piknídiumok bazális pozícióban, óvatos ecseteléssel letördelt konídiumtartókban. 
A, B: a piknídiumok felett a konídiumtartó sejtekb l megmaradt sejttöredék látható; C: ecsetelés 
következtében a piknídiumból lisztharmatgomba lábsejtjébe áramló Ampelomyces konídiumok. Mérce: 30 
μm.
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f leg a kilencvenes években és az el tt tanulmányozták (Belsare és mtsai 1980, Hashioka és 
Nakai 1980, Shin 1994), valamint bizonyos lisztharmatgombafajok vizsgálata során tértek ki a 
telepeket parazitáló Ampelomyces-piknídiumok konídiumtartókon belüli elhelyezkedésére is 
(Yukawa és mtsai 1971, K ísková és mtsai 2009). Park és mtsai (2010) 254 törzs vizsgálata 
során arra a következtetésre jutottak, hogy az egyik Ampelomyces-csoport nemcsak ITS- és 
act1- szekvenciákban különül el a többit l, hanem bizonyos morfológiai tulajdonságokban is: 
pl. a piknídiumok mindig apikális pozícióban képz dnek a gazdagombáik konídiumtartóiban. 

















Az általunk végzett mikoparazita tesztetek eredményei azt mutatják, hogy a 
sz l lisztharmatban (E. necatorban) mind a tíz vizsgált Ampelomyces-törzsünk, melyekr l 
ismert, hogy genetikailaig különböz ek (17. ábra) apikálisan (harmadik – negyedik sejtben) 
képezték a term testeiket, tehát els sorban nem a hiperparazita, hanem a lisztharmatgombafaj 
határozta meg a piknídiumok pozícióját. Továbbá a vizsgált tízb l öt Ampleomyces-törzset 
Erysiphe nemzetségbe tartozó gazdagombákból izoláltunk (Függelék F1. és F2. táblázat), de 
Park és mtsai (2010) által vázolt elmélettel szemben nem apikális, hanem bazális 
piknídiumokat képeztek legalább három lisztharmatgombafaj konídiumtartóiban (2. táblázat). 
Az összes általunk vizsgált lisztharmatgombafaj esetében elmondható, hogy alapvet en a 
19. ábra. Tíz Ampelomyces-törzs hasonlóságait bemutató UPGMA-fa, Euklidészi távolság szerint 
számítva, a piknídium-lokalizációs tulajdonságok alapján a SYN-TAX2000 (Podani 2001) programcsomag 
segítségével a teljes adatsor alapján (CD melléklet M2. táblázat).  
MA8 RS1-a AQ10 A97 TP1 DSM2222 HMLAC226 B22 GYER Vitis32 
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parazitált lisztharmatgombafaj morfológiai tulajdonságaitól, és egyes esetekben az adott 
Ampelomyces-törzst l is függ a piknídiumok pozíciója A dohánylisztharmatban tízb l nyolc, 
az uborkalisztharmatban kilenc, a paradicsomlisztharmatban pedig hét törzs a második sejtben 
képezte a piknídiumait, az árpalisztharmatban az összes vizsgált Ampelomyces esetében az 
els  sejtben, a sz l lisztharmatban pedig vegyesen a harmadik és negyedik sejtben jött létre a 
legtöbb term test. K ísková és mtsai (2009) a G. cichoracearum parazitációja során bazális 
piknídimokat írtak le, ezzel megegyezik az, hogy az ugyanebbe a nemzetségbe tartozó 
dohánylisztharmattal (G. orontii) végzett kísérleteinkben is els sorban bazális (f leg a 
második sejtben található) term testek képz dtek. 
A módosított lisztharmattelepekkel végzett kísérletek is azt mutatják, hogy abban az 
esetben, ha csak letört konídimtartókba tudtak behatolni az Ampelomyces-hifák, akkor is 
létrejöttek a piknídiumok, de az utolsó, még ép sejtben. A konídiumtartók letörése nem 
befolyásolta a hiperparaziták sporulációját, de módosította a morfo-fiziológiai jellemz ket a 
normál konídiumtartókban lezajló folyamatokhoz képest. A piknídiumok kialakulását 
feltételezhet en a konídiumtartók csúcsi sejtjében (vagy az utolsó, még le nem vált 
konídiumban) való visszafordulás indukálja. Tehát amíg a lisztharmatgomba hifáiban 
folyamatosan tud a hiperparazita sejtr l sejtre haladni, addig a konídiumtartóban (vagy a 
term testben) „zsákutcába” kerül, ezért a hifa visszakanyarodik és anasztomózisokat, 
leágazásokat képez, mely elvezet a piknídium kialakulásához a konídimtartó egy (ill. 
ritkábban két vagy több) sejtjében.  
Az általunk végzett vizsgálatoknak nem volt célja, hogy az Ampelomyceseket 
elkülönítsük a piknídiumok alakja szerint, de elmondható a megfigyeléseink alapján, hogy az 
árpalisztharmat konídiumtartóinak kiszélesed  lábsejtjében képz dött piknídiumok szinte 
mindig gömböly ek voltak (17.A, J ábra). Ismert az Ampelomyceseknél, hogy az 
intracelluláris piknídium alakja változik az érés során (Hashioka és Nakai 1980), de teljesen 
érett állapotban általában ovális vagy körte alakot vesz fel (Clare 1964, Mhaskar 1974, Angeli 
és mtsai 2010). 
Az in vitro kísérleteink során megállapítottuk, hogy a piknídium-lokalizációt, vagyis 
az ivartalan term testek kialakulásának a helyét a konídiumtartókon belül, ellentétben az 
irodalmi adatokkal (pl. Park és mtsai 2010) els sorban a gazdagombafaj határozza meg, de 
bizonyos ITS-haplotípusba tartozó Ampelomycesek módosíthatják a jellemz ket, valamint a 
gazdagomba morfológiai tulajdonságai befolyásolhatják az Ampelomyces-term testek alakját 
is. Továbbá a piknídium-lokalizációs vizsgálatok során elvégzett számos sikeres mikoparazita 
teszt is alátámasztja, amit már korábbi munkák során is kimutattak (pl. Szentiványi és mtsai 
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2005, Liang és mtsai 2007), hogy in vitro körülmények között, a genetikailag különböz  
Ampelomycesek képesek a gazdagombáiktól eltér , más lisztharmatgombafajokat is 
parazitálni. 
 
4.3.2. Mikoparazitizmus a lisztharmatgombák mikrociklikus konídiumtartóiban 
 
A mikrociklikus konídiumképzés során, az ivartalan gombaspórák csírázásukat követ en a 
micéliumképzést kiiktatva újabb ivartalan spórákat hoznak létre (Hanlin 1994). A 
lisztharmatgombáknál eddig két esetben írták le ezt a sporulációs formát (Kiss és mtsai 2008, 
Takamatsu és mtsai 2008). Mivel az Ampelomycesek a lisztharmatgombák intracelluláris 
parazitái, ezért feltételezhet en a mikrociklikus folyamatokban kialakult konídiumtartókba is 
képesek behatolni és piknídiumokat képezni. Annak érdekében, hogy meggy z djünk róla, 
hogy a mikoparazitizmus valóban végbemegy a mikrociklikus konídiumtartókban is, 
mikoparazita teszteket végeztünk el.  
Az általunk vizsgált hat lisztharmatgombafaj mindegyikében kimutattuk, hogy az 
életciklusukban megjelenik a mikrociklikus konídiumképzés, és a hiperparazita be tud hatolni 
a speciális módon képz dött konídiumtartókba is, valamint term testeket is tud képezni (20. 
ábra) (Kiss és mtsai 2010, Pintye és mtsai 2011). A folyamat minden esetben olyan 
konídiumokból indult ki, amelyekbe még a konídiumtartóról való leszakadás el tt hatolt be a 
hiperparazita. A lisztharmatgombák konídiumai csírázásnak indultak a gazdanövény felületén, 
appresszóriumokat képeztek, majd behatoltak a növények szöveteibe. Csírázás után pedig 
beindultak a mikrociklikus folyamatok, és közvetlenül a konídiumok felszínén kialakultak az 
új konídiumtartók. A csírázással párhuzamosan az intracelluláris Ampelomycesek, a normál 
módon lezajló folyamatokhoz hasonlóan, behálózták az új konídiumtartókat (20.A és B ábra), 
és létrehozták a term testeket (20.C-F ábra). A piknídiumok felrepedése után a konídiumok 
kiáramlottak a külvilágba (20.G, H ábra).  
Mivel az Ampelomycesek biotróf hiperparaziták (Hashioka és Nakai 1980), ezért a 
parazitált  mikrociklikus konídiumtartókról is f z dhetnek le újabb lisztharmatgomba-
konídiumok, a jelenséget jól mutatja a 20.D ábra. A 20.E ábrán pedig két olyan piknídium 
látható, melyb l az egyik egy mikrociklikus konídiumtartóban, a másik pedig a konídium 
közvetlen közelében az egyik csíratöml n képz dött, amely szintén arra utal, hogy biotróf a 
kapcsolat a hiperparazita és a gazdagomba között (Kiss és mtsai 2010).  
Az összes, általunk megfigyelt csírázásnak legfeljebb 4%-át tették ki a mikrociklikus 
folyamatok, és a megfigyeléseink alapján a piknídiumok pozíciója a 4.3.1. fejezetben 
bemutatott kísérletekhez hasonlóan alakult. Például paradicsom-lisztharmatban az MA8 jel  
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törzs a második mikrociklikus konídiumtartó-sejtben képezte a piknídiumát (20.C ábra). A 
20.F ábrán viszont két olyan sz l lisztharmat-konídiumtartó látható, melyek csupán két-két 
sejtb l állnak és a második sejtekben alakultak ki a piknídiumok. E konídiumtartók 
valamilyen okból kifolyólag nem alakultak ki teljesen vagy letörtek, ezért az ecsetel s 
kísérletekhez hasonlóan, a piknídiumok csak bazális pozícióban tudtak kifejl dni. 
A lisztharmatgombafajok meghatározásánál fontos jellemz , hogy csírázáskor a 
csíratöml  hol képz dik a konídiumon (Cook és Braun 2009). Az általunk vizsgált fajok 
közül a dohány-, petúnia-, paradicsom-, és sz l lisztharmatra a terminális vagy 
szubterminális, az alma- és uborkalisztharmatra a laterális pozícióban képz d  csíratöml k a 
jellemz ek. A paradicsom-, dohány-, és petúnialisztharmat esetében el fordulhat oldalsó  
 
 
helyzet  is, de a sz l lisztharmatnál nem (Cook és Braun 2009). A mikrociklikus 
folyamatokban képz dött konídiumtartók képz désének a helye minden esetben megegyezett 
a fajnak megfelel  csírázási típussal, ez azokban az esetekben is igaz volt, amikor az 
20. ábra. Ampelomyces mikoparazitával fert zött mikrociklikus lisztharmatgomba-konídiumtartók. A: 
Golovinomyces orontii; B, E: Erysiphe necator; C: Oidium neolycopersici; D: Podosphaera xanthii; F: 





Ampelomycesek parazitálták a konídiumtatókat (20. ábra). Kivételt csak két alkalommal 
találtunk, sz l lisztharmat esetében. A 20.E és 21. ábrákon látható konídiumokon oldalsó 
helyzetben képz dtek a mikrociklikus konídiumtartók, mely nem jellemz  ezen 
lisztharmatgombafajra. Feltételezhet en az Ampelomycesek intracelluláris hifái és 
piknídiumai befolyásolhatják a csírázás jellemz it. 
Az Ampelomycesek általában vízpermettel terjednek, a csírázásukhoz pedig magas 
relatív páratartalom szükséges, valamint képesek leszakadó, parazitált hifadarabokkal és 
konídiumokkal nagyobb távolságokra is eljutni (Jarvis és Slingsby 1977, Speer 1978, 
Sundheim 1982, Philipp és mtsai 1984). A mikrociklikus konídiumképzés a gazdagombának 
lehet vé teszi a gyorsabb terjedést és konídiumképzést (pl. Ahearn és mtsai 2007), de ezáltal 
az Ampelomyces is gyorsabb terjedésre lesz képes, hiszen ha a mikrociklikus folyamatok egy 
parazitált konídiumból indulnak el, akkor a piknídium képzése is korábban indulhat be, mint 
akkor, amikor már egy kialakult lisztharmattelepbe hatol be a hiperparazita, és sejtr l sejtre 
haladva kell eljutnia a konídiumtartókig.  
                   
 
Munkánk során els ként mutattuk ki az Ampelomycesek kapcsolatát a 
lisztharmatgombák mikrociklikus konídiumképzésével, és ezáltal feltártuk a hiperparaziták 
egy újabb és gyorsabb terjedési módját is. A normál módon lezajló életciklushoz hasonlóan 
alakulnak ki az intracelluláris term testek, de a mikrociklikus konídiumtartók 
parazitizmusával hamarabb indulhat meg piknídiumképzés, mint egy teljes telep 
parazitizmusa során (Kiss és mtsai 2010). 
 
 
21. ábra. Ampelomyces piknídium sz l lisztharmat laterális pozícióban képz dött 
mikrociklikus konídiumtartójában (nyíl). Mérce 30μm.  
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4.4. Ampelomyces hiperparaziták felhasználása a sz l lisztharmat elleni biológiai 
védekezésben 
 
Az E. necator által okozott sz l lisztharmat a sz l  egyik legjelent sebb betegsége, amely 
ellen jelenleg f ként fungicidekkel védekeznek. Elképzelhet , hogy sikerül kidolgozni olyan 
hatékony biológiai védekezési eljárásokat, pl. Ampelomyces tartalmú termékek 
felhasználásával, amelyek révén csökkenthet  lehetne a sz l lisztharmat ellen kijutatott 
fungicidek mennyisége. Az Ampelomycesek használata azonban eddig f ként üvegházakban 
volt sikeres (pl. Pertot és mtsai 2008, Brand és mtsai 2009), ezért szabadföldi körülmények 
között egy újszer  alkalmazási stratégiára és esetleg más Ampelomyces-törzsekre lehet 
szükség. Munkánk kezdetén különböz , a gyakorlati felhasználás szempontjából fontos 
tulajdonságok alapján szelektáltunk Ampelomyces-törzseket, majd a szelektált törzseket 
szabadföldi kísérletekben teszteltük a sz l lisztharmat elleni hatékonyság szempontjából.  
 
4.4.1. Ampelomyces-törzsek növekedési ütemének és sporuláló micélium-felületének 
meghatározása  
 
A gyakorlatban is alkalmazható Ampelomycesek szelektálását összesen 32 törzs vizsgálatával 
kezdtük el. A növekedési ütemek meghatározását azonos korú tenyészetekkel, három 
különböz  h mérsékleten végeztük. Az egyes kísérletekben meghatározott értékek átlaga, 
törzsekre lebontva a 22. ábrán látható. A vizsgálatok során összehasonlítottuk a sporuláló és a 
piknídiumokat nem termel  micélium-felület arányát is a fentebb említett három 

























































































        
22. ábra. Harminckét Ampelomyces-törzs napi növekedési üteme 15, 20 és 25 °C-os h mérsékleteken.
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  A 3.7.4. fejezetben leírt módon csoportokat hoztunk létre az általunk tesztelt törzsekb l 
a könnyebb összehasonlíthatóság érdekében. A különböz  h mérsékleteken mért adatok 
alapján a növekedési ütem mértéke szignifikánsan kisebb volt (P=0,05) a három 
sz l lisztharmatból izolált törzset tartalmazó B-csoportban (0,24 mm/nap), mint az A-csoport 
(0,34 mm/nap) és az AQ10 (0,31 mm/nap) esetében. Az RS1-a törzsre a 0,27 mm/nap 
növekedési érték volt a jellemz  (24. ábra). Az A-csoporton belül az átlagosan 
legalacsonyabb növekedési ütemet az MA1 (0,2 mm/nap), a legnagyobb napi micélium-
növekedést pedig a B2 (0,65 mm/nap) jel  törzs esetében tapasztaltunk. Két kivétellel (B17 és 





























































































A sporuláló és teljes micélium-felület arányát figyelembe véve az AQ10 esetében 
nagyobb értékeket kapunk, mint a B- és az A-csoporban, az RS1-a jel  törzs pedig nem 
különbözött szignifikánsan (P=0,05) sem az AQ10-t l sem a másik két csoporttól (24. ábra). 
A kísérletek során tíz törzs nem képzett piknídiumokat, nem sporulált (23. ábra), ezért 
biztosan nem alkalmas arra, hogy egy biofungicid termék alapjául szolgáljon, tehát a további 
vizsgálatokban ezek a törzsek már nem vettek részt.  
A táptalajon való terjedés alapján Kiss (1997b) két csoportját különítette el az 
Ampelomyceseknek: a gyorsan (3-4 mm/nap) és lassan (0,5-1 mm/nap) növekv  törzseket. A 
gyorsan terjed  csoportba tartozó gombákról a kés bbiekben bebizonyosodott, hogy nem 
tartoznak az Ampelomyces nemzetséghez (Kiss és Nakasone 1998, Sullivan és White 2000). A 
lassabban terjed  törzseknél kapott értékek azonban hasonlóak az általunk kapott 
eredményekhez (0,23-0,64 mm/nap). 
23. ábra. Harminckét Ampelomyces-törzs telep-felszínének sporuláló (piknídiumokat-képez ) része a 
teljes felület arányában kifejezve 15, 20 és 25 °C-os h mérsékleteken.  
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4.4.2. Intracelluláris sporuláció a sz l lisztharmat-micéliumban 
 
A 4.4.1. pontban bemutatott eredményeket és a dolgozatban nem ismertetett adatokat (a 
sporuláló micélium-felületen képz dött piknídiumok és a bennük termel d  konídiumok 
mennyisége (Gulyás 2009)) összevetve választottunk ki összesen 13 jól sporuláló 
Ampelomyces-törzset a tervezett biofungicid-termék kifejlesztése céljából (Függelék F1. 
táblázat). A konídium-szuszpenziókkal lepermetezett lisztharmatos leveleken, préselés és 
kiszárítás után számoltuk meg a piknídiumokat ill. a parazitált kazmotéciumokat, hogy 
eldönthessük, mely törzsek rendelkeznek a legjobb mikoparazita tulajdonságokkal. Minden 
esetben az AQ10 termékben található törzset is teszteltük a kísérletek során. 
 
4.4.2.1. Az ivaros term testek parazitálása in vitro körülmények között 
Minden, általunk tesztelt törzs képes volt parazitálni a sz l lisztharmat kazmotéciumait, és 
megakadályozni a term testek további fejl dését, egyúttal az aszkuszok és aszkospórák 
kialakulását. Legnagyobb mérték  parazitizmust az RS1-a törzs (36%) és a B-csoport 
esetében tapasztaltunk. Az A-csoportban átlagosan 12,8%-át, az AQ10 termékkel kezelt 
leveleken pedig a kazmotéciumok 1,7%-át fert zte meg a hiperparazita. Csak azok a 
term testek váltak parazitálttá, amelyek a kísérletek elindításakor még nem voltak érettek, 
























































B-csop. A-csop. AQ10 RS1-a
24. ábra. Harminckét Ampelomyces-törzs 
növekedési és sporulációs adatai két csoportba 
rendezve, AQ10 és az RS1-a törzsek adatai külön 
lettek felt ntetve. A-csoport: minden törzs, kivéve 
Vitis101, Vitis102, Vitis109, AQ10 és RS1-a; B-
csoport: Vitis101, Vitis102, Vitis109. A: napi 
sugárirányú növekedés (mm/nap); B: a telepek 
sporuláló részének és a teljes felületnek az aránya. 
Az oszlopokon látható mércék a standard hibát 
mutatják három kísérletsorozat alapján. A különböz  
bet kkel jelzett oszlopok statisztikailag különböz ek 
egymástól (P=0,05). Az ábrák Sara E. Legler 
munkái. 
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lehet, hogy az érett lisztharmatterm testek már nincsenek közvetlen kapcsolatban a 
micéliummal, ezért nem tud a hiperparazita a hifákon keresztül behatolni (Falk és mtsai 
1995a). A kazmotéciumban érés során intracellulárisan lipidek halmozódnak fel, és a küls  
fala megvastagodik (Gadoury és Person 1988), ennek következtében az érett term test falán 
sem tud az Ampelomyces áthatolni (Falk és mtsai 1995a). 
 
4.4.2.2. A sz l lisztharmat ivartalan alakjának parazitizmusa in vitro körülmények 
között  
A konídiumtartókban képz dött piknídiumok száma jelent s szórást mutatott az egyes 
ismétléseken belül, minden Ampelomyces-törzs esetében. Szintén nagy szórást tapasztaltunk a 
különböz  törzsek között is. Az eredmények alapján nincs szignifikáns (P = 0,05) különbség 
az egyes Ampelomycesek között. 
 Annak ellenére, hogy a kísérleteket közel azonos körülmények között végeztük az 
adatok között nagy eltéréseket tapasztaltunk, melyeket az egyes levélfelületek 
mikromorfológiai eltérései, ill. a konídium-szuszpenzió nem egyenletes elterülése 
magyarázhatja. Falk és mtsai (1995b) szintén vizsgálták a lisztharmat-telepben képz dött 
piknídiumok számát, és az általunk kapott eredményekhez hasonlóan, nem mutattak ki 
szignifikáns különbséget az egyes Ampelomyces-törzsek között. Az eredmények tehát azt 
mutatják, hogy a különböz  gazdagombákból izolált Ampelomycesek a sz l lisztharmattal 
szemben mutatott mikoparazita tulajdonságai hasonlóak, és nincs lényeges eltérés közöttük. 
 
4.4.3. Szabadföldi kísérletek sz l ültetvényekben 
 
Az in vitro tesztek alapján kiválasztottuk az RS1-a jel  törzset, mely közepes növekedési, de 
jó sporulációs tulajdonságokat mutatott, valamint hatékonyan parazitálta a kazmotéciumokat. 
Tapasztalataink alapján az RS1-a törzsnek fontos tulajdonsága, számos más Ampelomycesszel 
szemben, hogy sorozatos átoltások után is meg rzi a sporulációs képességét, és nem változik 
jelent sen a tenyészetben képzett piknídiumok száma sem. Mivel az intracellulárisan képzett 
piknídiumok számában nem volt szignifikáns különbség az egyes Ampelomycesek között, 
ezért az RS1-a törzs kiválasztásánál, ezeket az adatokat nem vettük figyelembe. A megfelel  
törzs kiválasztását követ  szabadföldi kísérletek során arra kerestük a választ, hogy sszel, 
sz l ültetvényekben, els sorban a kazmotéciumok ellen kijutatott Ampelomycesek képesek-e 
befolyásolni a következ  évben, tavasszal induló lisztharmatjárványt.  
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 Magyar és olasz ültetvényekben 2009 és 2010 szén permeteztük ki, a 3.7.3. pontban 
leírt módon az RS1-a törzsb l készített konídium-szuszpenziót, valamint a kereskedelmi 
forgalomban lév  AQ10 terméket. Az utolsó permetezést követ en mintát vettünk minden 
kísérleti területen, és sztereomikroszkóp alatt megvizsgálva, a kezelt leveleken parazitált 
kazmotéciumokat találtunk. Tehát a kijuttatás sikeres volt, a kipermetezett Ampelomycesek 
meg tudták fert zni az ültetvényekben járványt okozó sz l lisztharmatot. 
 Következ  évben az els , aszkóspórás fert zésre jellemz  tünetek május közepét l 
jelentkeztek az olasz, és május végén a magyar sz l ültetvényekben. A kísérleti területek 
60%-án a tünetek el ször a kezeletlen növényeken jelentek meg, és az Ampelomycesszel 
kezelt t kéken csak 1-4 héttel kés bb. A hiperparazitával kezelt területeken a járvány kezdeti 
szakaszában a lisztharmatfert zés kisebb mérték  volt és id ben eltolódott a kezeletlen 
területekhez képest. Például az olasz Travazzano ültetvényben június közepéig a fert zés 
gyakorisága alacsonyabb volt a kezelt, mint a kezeletlen területeken. A levelek 19,6%-a volt 
fert zött a kezeletlen, és 9,2%-a valamint 9,8%-a az RS1-a törzzsel és az AQ10 termékkel 
permetezett területeken. A lisztharmat-fert zöttség intenzitása is hasonlóan alakult, ez az 
érték 1,59%, 0,76% és 0,95% volt az el bb említett kísérletekben (25. ábra). Az adatokból az 
látható, hogy az szi, Ampelomyces-törzsekkel történ  kezelés hatására lecsökkent az áttelel  
kazmotéciumok mennyisége, és ez által a következ  évben az aszkospórás fert zések száma.  
  
Az Ampelomycesek hatékonyságát a különböz  lisztharmatgombák ellen több esetben 









































25. ábra. A lisztharmatjárvány dinamikája az 
olaszországi Travazzano mellett található 
sz l ültetvényben 2009-ben, a standard hiba 
felt ntetésével. ( ) kezeletlen terület, ( ) RS1-a 
törzzsel, ( ) AQ10 termékkel kezelt területek. A: 
fert zés gyakorisága; B: a lisztharmat-fert zöttség 
intenzitása 100 véletlenszer en választott levél alapján 
minden kísérleti területen. Az ábrák Sara E. Legler 
munkái. 
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konídiumos alak ellen használták fel (pl. Lee és mtsai 2004, Romero és mtsai 2007, Pertot és 
mtsai 2008, Gilardi és mtsai 2008, Brand és mtsai 2009). A lisztharmatgombák ivartalan 
alakja a szél által gyorsan terjed nagy távolságokra is, az Ampelomyceseknek azonban több 
nap szükséges ahhoz, hogy számottev en tudják befolyásolni a lisztharmat-telep 
sporulációját, és ez által a terjedését (pl. De Bary 1870, Hashioka és Nakai 1980). Bizonyos 
vizsgálatok azt mutatták, hogy e hiperparaziták nem alkalmasak a lisztharmatok hatékony 
visszaszorítására (Hijwegen 1989, Hartmann és mtsai 1984, Dik és mtsai 1998, Shishkoff és 
McGrath 2002). Az ivaros alak természetes parazitációjával kapcsolatban kevés adat áll 
rendelkezésre (Falk és mtsai 1995a, Angeli és mtsai 2010, Sucharzewska és mtsai 2011), és a 
term testekre irányuló szabadföldi kísérletekre pedig még kevesebb példát találunk (Falk és 
mtsai 1995a, b). Az általunk végzett szabadföldi kísérletek során az új Ampelomyces-törzs és 
az AQ10 termék is hatékonyan csökkentette az áttelel  kazmotéciumok számát, ez által a 
következ  évi járvány kezdete id ben kés bbre tolódott. Azáltal, hogy a primer inokulum, az 
aszkospórák száma lecsökkent és a járvány kés bb jelentkezett, a sz l bogyók el tudtak érni 
egy olyan fejl dési stádiumot, melyben ontogenetikus rezisztenciával rendelkeztek a 
lisztharmatfert zéssel szemben, tehát a betegség kisebb kárt okozott a termésekben (Gadoury 
és mtsai 1994, Gadoury és mtsai 2003). Az in vitro kísérleteink és irodalmi adatok (Falk és 
mtsai 1995a, b) is azt mutatják, hogy csak éretlen kazmotéciumokat képesek az 
Ampelomycesek parazitálni, ezért a permetezés ideje fontos tényez  a sz l lisztharmat ellenni 
biológiai védekezés során. A permetezést akkor kell elvégezni, amikor megfelel  számban 
vannak jelen az éretlen kazmotéciumoknak, melyekbe még be tud hatolni a hiperparazita. Ha 
még kevés a term test, akkor a konídiumos alak elleni védekezéshez hasonlóan nem lesz elég 
hatékony a kijuttatás, valamint ha már a kazmotéciumok jelent s része fekete, tehát érett 
állapotban van, akkor is hatástalan lesz a hiperparazita. A permetezés megfelel  id pontjának 
a megtalálásához már rendelkezésre állnak olyan epidemiológia modellek, melyek 
segítségével el re jelezhet ek a sz l lisztharmat-járvány egyes stádiumai (Carisse és mtsai 
2009, Caffi és mtsai 2012). A kezelés id pontjának körültekint  megválasztásával, és a 
megfelel  Ampelomyces-törzs kiválasztásával a hiperparaziták hatékonyan kiegészíthetik a 
sz l lisztharmat elleni vegyszeres védekezést (pl. Pertot és mtsai 2008, Gilardi és mtsai 
2008).  
  A sikeres biológiai védekezési kísérleteink továbbá azt is alátámasztják, a 4.1., a 4.2. 
és a 4.3. pontokban bemutatott eredményekhez hasonlóan, hogy nincsen szó szigorú 
gazdagomba-specializációról az Ampelomycesek esetében. Az ivaros és ivartalan alak ellen 
irányuló in vitro mikoparazita-tesztekben minden törzs sikeresen behatolt a sz l lisztharmat 
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micéliumába és piknídiumokat is képzett. Ugyanezen kísérletekben a leghatékonyabbnak egy 
rózsalisztharmatból izolált törzs, az RS1-a bizonyult, nagyobb arányban, mint azok, amelyek 
sz l lisztharmatból származtak. Tehát a biológiai védekezésben felhasználandó 
Ampelomyces-törzs kiválasztásánál valójában nem a gazdagombafaj a lényeges, hanem az, 


































A dolgozatban ismertetett munka során egy speciális tritrofikus kapcsolatrendszerben 
vizsgáltuk a lisztharmatgombák és az Ampelomyces hiperparaziták kölcsönhatásait. Az alábbi 
kérdések mentén dolgoztunk: (1.1) az nrDNS ITS szekvenciák és mikroszatellit-markerek 
alapján elkülöníthet ek-e az sszel és tavasszal izolálható Ampelomyces-törzsek, (1.2) a 
sz l lisztharmatból származó Ampelomycesek mennyire különülnek el egymástól, és más 
gazdagombákból izolált törzsekt l ITS- és aktin gén szekvenciák alapján, (2) törzs-specifikus-
e az egyes Ampelomycesek ivartalan term testképzése a lisztharmatgombák micéliumának 
belsejében, (3) hogyan fejl dik a hiperparaziták intracelluláris micéliuma a gazdagombáik 
mikrociklikus konídiumtartóiban, (4) hogyan alkalmazhatók az Ampelomyces hiperparaziták a 
sz l lisztharmat elleni biológiai védekezésben az ivaros term testek elleni felhasználás során. 
 Az eredményeket összegezve a következ  megállapításokat tehetjük: 
1.1 Mikroszatellit-régiók vizsgálatán és ITS-szekvenciákon alapuló eredményeink igazolták a 
tavasszal és az sszel izolálható törzsek közötti elkülönülést. Szabadföldi és in vitro kísérletek 
kimutatták, hogy ennek oka nem lehet a törzsek gazdagomba-specializációja. Egy másik 
magyarázat az lehet, hogy az almalisztharmat áttelelése és tavasszal kezd d  életciklusa 
nagyban eltér a legtöbb lisztharmatgombáétól, így az ebben terjed  Ampelomyces-törzsek 
id ben izolálódnak a f ként sszel terjed  törzsekt l.  
1.2. A sz l lisztharmatot, ITS- és aktin gén szekvenciák alapján, genetikailag eltér  törzsek 
képesek parazitálni. Szabadföldi kísérletekkel is alátámasztottuk, hogy kimutathatóak a 
sz l lisztharmatból olyan Ampelomycesek, melyek ITS- és aktin gén szekvenciái 
megegyeznek más lisztharmatgombafajokból származó törzsekével, tehát ebben az esetben 
sincs szó szigorú gazdagomba-specializációról. 
2. Az Ampelomycesek intracelluláris sporulációjával kapcsolatban kimutattuk, hogy 
alapvet en a parazitált lisztharmatgombafaj morfológiai tulajdonságaitól, és egyes esetekben 
az adott Ampelomyces-törzst l is függ a piknídiumok pozíciója. 
 3. Megállapítottuk, hogy a lisztharmatgombák mikrociklikus konídiumtartóiban is 
végbemegy a hiperparaziták term testképzése, a normál módon lezajló folyamatokhoz 
hasonlóan. 
4. A gyakorlatban is alkalmazható Ampelomycesek kiválasztásánál els sorban az in vitro 
sporuláció mértéke a meghatározó. Szabadföldi kísérletek során sikeresen csökkentettük az 
áttelel  lisztharmatgomba-term testek számát, ezáltal a hiperparazitával kezelt területeken a 




Pycnidial fungi belonging to the genus Ampelomyces are the most common intracellular 
hyperparasites and also the most studied biocontrol agents of powdery mildews worldwide. 
However, some aspects of the interactions between Ampelomyces and their mycohost are not 
well understood. The main objectives of the present work were to (1.1) investigate the genetic 
differentiation between Ampelomyces mycoparasites isolated in spring and autumn based on 
microsatellite markers and ITS sequences, (1.2) analyze the ITS and the actin gene sequences 
of newly isolated strains together with sequence data obtained in previous works, (2) study the 
localization of intracellular pycnida of genetically different Ampelomyces strains in powdery 
mildew conidiophores, (3) study the mycoparasitism of microcyclic conidiophores of 
powdery mildews, (4) investigate the use of Ampelomyces strains as effective biological 
control agents of grapevine powdery mildew. 
The main results of these works were as follows: 
1.1. Microsatellite markers and ITS sequences showed that Ampelomyces strains isolated in 
spring from apple powdery mildew were genetically highly differentiated from other 
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strains are easily transmitted to different mycohost species in the field. Thus, the host-related 
genetic differentiation in Ampelomyces cannot be explained by narrow physiological 
specialization, but instead appears to result from temporal isolation. 
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grapevine powdery mildew (Erysiphe necator). Ampelomyces treatments in autumn reduced 
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F1. Táblázat. A filogenetikai elemzésekbe bevont, újonnan izolált Ampelomyces-törzsek jelölése, ezek 
gazdanövény- és gazdagombafajai valamint gy jtésük helye és izolálásuk ideje. A piknídium-lokalizációs 
vizsgálatokban szerepl  törzseket félkövér bet típussal, a törzsszelekcióban tesztelt törzseket aláhúzással 
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B61 Podosphaera 
leucotricha 
Malus robusta 2008. április 9. 2. fa, Orsay (Franciaország) 
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majus 
2007. október 11. 1. ter., Budapest 
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GL Neoerysiphe 
galeopsidis 
Lamium sp. 2008. május 5. 1. ter., Gotheron 
(Franciaország) 
GS1 E. cruciferarum Alyssum 
calycinum 
2008. május 5. 1. ter., Gotheron 
(Franciaország) 








Lactuca sp.  2008. május 5. 1. ter., Gotheron 
(Franciaország) 
GYER E. arcuata Carpinus 
betulus 
2007 október Budapest, Hungary 
GW E. cynoglossi Echium sp. 2008. május 5. 1. ter., Gotheron 
(Franciaország) 
     




Gazdagombafaj Gazdanövényfaj Izolálás ideje Izolálás helye 
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(Franciaország) 
LV1-a Erysiphe sp. Ligustrum 
vulgare 
2007. október 17. Budakeszi 
LV2-a Erysiphe sp. Li. vulgare 2007. október 17. Budakeszi 
LV2-b Erysiphe sp. Li. vulgare 2007. október 17. Budakeszi 
MA1-a E. berberidis Mahonia 
aquifolium 
2007. szeptember 25. 12. ter., Budapest 
MA1-c E. berberidis Ma. aquifolium 2007. szeptember 25. 12. ter., Budapest 
MA2 E. berberidis Ma. aquifolium 2007. szeptember 25. 12. ter., Budapest 
MA3-a E. berberidis Ma. aquifolium 2007. szeptember 25. 12. ter., Budapest 
MA6-a E. berberidis Ma. aquifolium 2007. október 11. 12. ter., Budapest 
MA6-b E. berberidis Ma. aquifolium 2007. október 11. 12. ter., Budapest 
MA8 E. berberidis Ma. aquifolium 2007. szeptember 25. 12. ter., Budapest 
PA1 E. polygoni Polygonum 
aviculare 
2007. október 3. 1. ter., Gotheron 
(Franciaország) 
PL1 E. polygoni Plantago 
lanceolata 
2007. október 3. 1. ter., Gotheron 
(Franciaország) 
PN1-a E. sordida Plantago major 2007. október 9. 10. ter., Budapest 
PN4-b E. sordida Pl. major 2007. október 9. 10. ter., Budapest 
RA1-a E. polygoni Rumex acetosa 2007. október 10. 1. ter., Budapest 
RA1-f E. polygoni R. acetosa 2007. október 10. 1. ter., Budapest 
RA2-a E. polygoni R. acetosa 2007. október 10. 1. ter., Budapest 
RA2-d E. polygoni R. acetosa 2007. október 10. 1. ter., Budapest 
RU1-b G. 
cichoracearum 
Rudbeckia sp. 2007. október 1. Salföld 
RU2-a G. 
cichoracearum 
Rudbeckia sp. 2007. október 1. Salföld 
RU4-b G. 
cichoracearum 
Rudbeckia sp. 2007. október 1. Salföld 
RU5-a G. 
cichoracearum 
Rudbeckia sp. 2007. október 1. Salföld 
TP1 E. trifolii Trifolium 
pratense 
2007. október 3. 1. ter., Gotheron 
(Franciaország) 
TP2 E. trifolii T. pratense 2007. október 3. 1. ter., Gotheron 
(Franciaország) 
TP7-a E. trifolii T. pratense 2008. május 5. 1. ter., Gotheron 
(Franciaország) 
TP9-b E. trifolii T. pratense 2008. május 5. 1. ter., Gotheron 
(Franciaország) 
TR-a E. trifolii Trifolium sp. 2007. szeptember 14. 10. ter., Budapest 
TR1 E. trifolii T. repens 2007. október 3. 1. ter., Gotheron 
(Franciaország) 
Vitis1 E. necator Vitis vinifera 2009. október 5. Canneto Pavese (Olaszország) 
Vitis9 E. necator V. vinifera 2009. október 5. 1. ter., Piacenza (Olaszország) 
Vitis11 E. necator V. vinifera 2009. október 5. 1. ter., Piacenza (Olaszország) 
Vitis12 E. necator V. vinifera 2009. október 5. 1. ter., Piacenza (Olaszország) 
Vitis15 E. necator V. vinifera 2009. október 5. 1. ter., Piacenza (Olaszország) 
Vitis21 E. necator V. vinifera 2009. október 8. 1. ter, Travazzano 
(Olaszország) 
Vitis30 E. necator V. vinifera 2009. október 9. 2. ter, Travazzano 
(Olaszország) 
Vitis32 E. necator V. vinifera 2009. október 12. Pieve Dugliara (Olaszország) 
Vitis25 E. necator V. vinifera 2009. október 8. 1. ter, Travazzano 
(Olaszország) 
     
     




Gazdagombafaj Gazdanövényfaj Izolálás ideje Izolálás helye 
Vitis26 E. necator V. vinifera 2009. október 8. 2. ter, Travazzano 
(Olaszország) 
Vitis34 E. necator V. vinifera 2009. október 12. Pieve Dugliara (Olaszország) 
Vitis35 E. necator V. vinifera 2009. október 7. 2. ter., Piacenza (Olaszország) 
Vitis38 E. necator V. vinifera 2009. október 15. 1. ter., Paterno (Olaszország) 
Vitis39 E. necator V. vinifera 2009. október 14. 2. ter., Paterno (Olaszország) 
Vitis42 E. necator V. vinifera 2009. október 14. 2. ter., Paterno (Olaszország) 
Vitis44 E. necator V. vinifera 2009. október 15. 3. ter., Paterno (Olaszország) 
Vitis45 E. necator V. vinifera 2009. október 15. 3. ter., Paterno (Olaszország) 
Vitis46 E. necator V. vinifera 2009. október 15. Grugliasco (Olaszország) 
Vitis49 E. necator V. vinifera 2009. október 15. Grugliasco (Olaszország) 
Vitis50 E. necator V. vinifera 2009. október 15. Portici (Olaszország) 
Vitis51 E. necator V. vinifera 2009. október 15. Santo Stefano (Olaszország) 
Vitis55 E. necator V. vinifera 2009. október 15. Santo Stefano (Olaszország) 
Vitis56 E. necator V. vinifera 2009. október 17. Santo Stefano (Olaszország) 
Vitis60 E. necator V. vinifera 2009. október 17. Santo Stefano (Olaszország) 
Vitis61 E. necator V. vinifera 2009. október 16. Piagge (Olaszország) 
Vitis66 E. necator V. vinifera 2009. október 16. Piagge (Olaszország) 
Vitis68 E. necator V. vinifera 2009. október 16. Jesi (Olaszország) 
Vitis69 E. necator V. vinifera 2009. október 16. Jesi (Olaszország) 
Vitis70 E. necator V. vinifera 2009. október 16. Jesi (Olaszország) 
Vitis72 E. necator V. vinifera 2009. október 16. Portonovo (Olaszország) 
Vitis75 E. necator V. vinifera 2009. október 16. Portonovo (Olaszország) 
Vitis76 E. necator V. vinifera 2009. október 16. Portonovo (Olaszország) 
Vitis79 E. necator V. vinifera 2009. október 16. Portonovo (Olaszország) 
Vitis81 E. necator V. vinifera 2009. október 22. 1. ter., Szekszárd 
Vitis83 E. necator V. vinifera 2009. október 22. 1. ter., Szekszárd 
Vitis91 E. necator V. vinifera 2009. október 22. 2. ter., Szekszárd 
Vitis94 E. necator V. vinifera 2009. október 22. 2. ter., Szekszárd 
Vitis98 E. necator V. vinifera 2009. szeptember 28.  Budapest 
Vitis101 E. necator V. vinifera 2009. szeptember 15. Budapest 
Vitis102 E. necator V. vinifera 2009. szeptember 15. Budapest 
Vitis105 E. necator V. vinifera 2009. szeptember 15. Budapest 
Vitis107 E. necator V. vinifera 2009. szeptember 22. Eger 
Vitis109 E. necator V. vinifera 2009. szeptember 22. Eger 
Vitis113 E. necator V. vinifera 2009. szeptember 22. Eger 
Vitis114 E. necator V. vinifera 2009. szeptember 22. Eger 
Vitis115 E. necator V. vinifera 2009. szeptember 22. Eger 
Vitis117 E. necator V. vinifera 2009. szeptember 22. Eger 
XL1-a E. depressa Arctium lappa 2007. október 10. 1. ter., Budapest 
XL2-a E. depressa Ar. lappa 2007. október 10. 1. ter., Budapest 
XL2-b E. depressa Ar. lappa 2007. október 10. 1. ter., Budapest 
XL3-a E. depressa Ar. lappa 2007. október 10. 1. ter., Budapest 
XL3-b E. depressa Ar. lappa 2007. október 10. 1. ter., Budapest 
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F2. Táblázat. A dolgozatban szerepl  fontosabb, autentikus törzsek izolálásának helye és ideje, gazdagombái és 
gazdanövényei. A piknídium-lokalizációs vizsgálatokban szerepl  törzseket félkövér bet típussal, a 
törzsszelekcióban tesztelt törzseket aláhúzással emeltük ki. *: nem ismert adat 
 
 





Lycium halimifolium 1990 Magyarország 
AQ10 Oidium sp. Catha edulis ?* Izrael 
AQ2 Erysiphe penicillata Platan occidentalis 1998 július South River, Amerikai 
Egyesült Államok 




Rosa sp. ?* Hollandia 
B2 P. leucotricha Malus domestica 1995 április Budapest, Magyarország 
B4 P. leucotricha M. domestica 2000 május Kesz , Magyarország 
B12 P. leucotricha M. domestica 2001 május Biatorbágy, 
Magyarország 
B17 P. leucotricha M. domestica 2001 május K szeg, Magyarország 
B22 P. leucotricha M. domestica 2002 április Prága, Csehország 
B24 P. leucotricha M. domestica 2002 május Drezda, Németország 
B30 P. leucotricha M. domestica 2002 május Oxford, Egyesült 
Királyság 
B33 P. leucotricha M. domestica 2002 május Ahrensburg, 
Németország 
B34 P. leucotricha M. domestica 2002 május Cambridge, Egyesült 
Királyság 
B40 P. leucotricha M. domestica 2002 május Canterbury, Egyesült 
Királyság 
B43 P. leucotricha M. domestica 2002 május East Malling, Egyesült 
Királyság 
B55 P. leucotricha M. domestica 2002 május Gödöll ,  Magyarország 
CBS 128.79 P. xanthii C. pepo 1975 Kanada 
CBS 130.79 P. xanthii C. pepo 1975 Kanada 
CBS 131.31 G. cichoracearum Helianthus tuberosus 1931 Amerikai Egyesült 
Államok 
CBS 131.79 P. xanthii C. pepo 1975 Kanada 
CBS 133.32 E. alni Lonicera sp. 1932 Amerikai Egyesült 
Államok 
DSM2222 P. xanthii Cucumis sp. ?* Németország 
DSM2223 E. sordida Plantago sp. ?* Németország 
DSM2225 E. heraclei Daucus sp. ?* Németország 
G2 E. polygoni Rumex patientia 2002 Budapest, Magyarország 
G273 E. necator Vitis sp. 1989 Geneva, Amerikai 
Egyesült Államok 
HMLAC201 P. fusca Coreopsis 
grandiflora 
2002 Laiyang, Shandong, Kína 
HMLAC202 A. mougeotii L. chinense 2002 Laiyang, Shandong, Kína 
HMLAC203 P. fusca Arctium lappa 2002 Laiyang, Shandong, Kína 
HMLAC204 E. pisi Vigna sesquipedalis 2002 Laiyang, Shandong, Kína 
HMLAC206 P. fusca Ixeris chinensis 2002 Laiyang, Shandong, Kína 
HMLAC207 P. xanthii Cucurbita maxima 2002 Laiyang, Shandong, Kína 
HMLAC208 P. fusca Xanthium sibiricum 2002 Laiyang, Shandong, Kína 
HMLAC209 P. ferruginea Sanguisorba 
officinalis 
2002 Laiyang, Shandong, Kína 
HMLAC210 P. xanthii Cucumis sativus 2002 Laiyang, Shandong, Kína 
HMLAC211 P. fusca Helianthus annuus 2002 Jinan, Shandong, Kína 
HMLAC212 Phyllactinia fraxini Fraxinus excelsior 2002 Köln, Németország 
HMLAC214 E. sordida Plantago major 2002 Köln, Németország 
HMLAC216 Oidium sp. Castanopsis sp. 2002 Guangzhou, Guangdong, 
Kína 







Törzs jelölése Gazdagombafaj Gazdanövényfaj Izolálás ideje Izolálás helye 
HMLAC217 P. xanthii Cucurbita moschata 2002 Yaan, Sichuan, Kína 
HMLAC218 Oidium sp. Euonymus japonicus 2002 Yaan, Sichuan, Kína 
HMLAC219 P. fusca Sechium edule 2002 Yaan, Sichuan,  Kína 
HMLAC220 P. fusca Sonchus oleraceus 2002 Weihai, Shandong,  Kína 
HMLAC221 P. fusca C. grandiflora 2002 Jinan, Shandong,  Kína 
HMLAC222 P. fusca Zinnia elegans 2002 Kumming, Yunnan,  
Kína 
HMLAC225 E. trifolii Robinia 
pseudoacacia 
2003 Laiyang, Shandong,  
Kína 
HMLAC226 E. polygoni Polygonum aviculare 2003 Mengyin, Shandong,  
Kína 
HMLAC227 P. xanthii Cucurbita pepo 2003 Laiyang, Shandong,  
Kína 
IMI272851  Schinus molle 1983 Ecuador 
YORK2 P. xanthii C. pepo 2000 Egyesült Királyság 
YORK3 P. xanthii C. pepo 2000 Egyesült Királyság 
JY1 P. fusca Conyza canadensis 2003 Yangling, Shaanxi,  Kína 
JY3 A. mougeotii L. chinense 2003 Yangling, Shaanxi,  Kína 
M3 E. berberidis Mahonia aquifolium 1995 Magyarország, 
MYA-3399 G. cichoracearum Aster salignus 1999 
szeptember 
Canterbury,  Egyesült 
Királyság 
MYA-3400 G. cichoracearum A. salignus 1999 
szeptember 
Canterbury,  Egyesült 
Királyság 
O1 Phyllactinia guttata Corylus avellana 1999 Canterbury,  Egyesült 
Királyság 
S2 O. hortenisae Hydrangea 
macrophylla 
1999 Egyesült Királyság 
SMKC22055 Oidium subgen. 
Pseudoidium sp. 





Achillea sibirica 2006 
szeptember 
Seoul, Korea 
SMKC22168 E. (sect. Erysiphe) 
sedi 
Sedum sarmentosum 2006 
szeptember 
Chuncheon, Korea 





SMKC22216 P. (sect. 
Sphaerotheca) 
pannosa 
Rosa hybrida 2006 
szeptember 
Hongcheon, Korea 
SMKC22264 P. (sect. 
Sphaerotheca) fusca 
Erigeron canadensis 2006 
szeptember 
Yanggu, Korea 





2006 október Seoul, Korea 
SMKC22286 E. (sect. 
Microsphaera) 
alphitoides 
Quercus sp. 2006 október Seoul, Korea 




2006 október Namyangju, Korea 
SMKC22334 E. (sect. 
Microsphaera) 
alphitoides 
Quercus sp. 2006 október Seoul, Korea 
SMKC22341 E. (sect. Erysiphe) 
hommae 
Elsholtzia ciliata 2006 október Seoul, Korea 





2006 október Masan, Korea 
SMKC22383 E. (sect. Erysiphe) 
hommae 
Elsholtzia ciliata 2006 október Masan, Korea 






























Törzs jelölése Gazdagombafaj Gazdanövényfaj Izolálás ideje Izolálás helye 
SMKC22455 P. (sect. 
Sphaerotheca) fusca 
Youngia japonica 2006 
november 
Seogwipo, Korea 
SMKC22470 P. (sect. 
Sphaerotheca) fusca 
Taraxacum sp. 2006 
november 
Suwon, Korea 
SMKC22472 E. (sect. Uncinula) 
verniciferae 
Cotinus coggygria 2006 
november 
Suwon, Korea 
SMKC22477 P. (sect. 
Sphaerotheca) 
sparsa 





Artemisia feddei 2006 
november 
Suwon, Korea 







SMKC22519 E. (sect. Uncinula) 
necator 
V.  flexuosa 2006 
december 
Jeju, Korea 
SMKC22963 E. (sect. Uncinula) 
necator 
V. vinifera 2007 október Seoul, Korea 
SMKC23812 P. (sect. 
Sphaerotheca) 
euphorbiae 
Euphorbia jolkini 2008 október Jinju, Korea 
SF414 
(ATCC200246) 
E. necator V. riparia 1991 USA 
SF418 (ATCC 
200247) 
E. necator V. riparia 1991 USA 
SF419 
(ATCC200248) 




E. necator V. riparia 1991 Geneva, Amerikai 
Egyesült Államok 
U1 P. pannosa Prunus persica 1995 április Gotheron, Franciaország 
Ampelomyces sp. Sawadaea sp. Acer macrophyllum ?* Amerikai Egyesült 
Államok 
263 G. cichoracearum Artemisia absinthium 1974 Kanada 
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DSM2222 ex P. xanthii/Cucumis (U82450)
Vitis114 ex E. necator
SMKC22168 ex E. sedi (GQ324118)
SMKC22313 ex E. paeoniae (GQ324096)
SMKC22478 ex G. artemisiae/Artemisia (GQ324088)
RS1-a ex P. pannosa/Rosa (HM125010)
RS3-a ex P. pannosa/Rosa (HM125011)
RS5 ex P. pannosa/Rosa (HM125012)
Aq SA ex P. pannosa/Rosa (HM125014)
PA1 ex E. polygoni/Polygonum (HM124998)
G2 ex E. polygoni/Rumex (DQ490770)
HMLAC212 ex P. fraxini (DQ490764)
HMLAC226 ex E. polygoni/Polygonum (DQ490766)
RA1-a ex E. polygoni/Rumex (HM125002)
RA1-f ex E. polygoni/Rumex (HM125003)
RA2-a ex E. polygoni/Rumex (HM125004)
A1 ex A. mougeotii (AF035780)
RA2-d ex E. polygoni/Rumex (HM125005)
PL1 ex E. polygoni/Plantago (HM124999)
CBS133.32 ex E. alni (HM124974)
MA1-a ex E. berberidis/Mahonia (HM124991)
MA1-c ex E. berberidis/Mahonia (HM124992)
MA2 ex E. berberidis/Mahonia (HM124993)
MA3-a ex E. berberidis/Mahonia (HM124994)
Vitis9 ex E. necator
MA6-a ex E. berberidis/Mahonia (HM124995)
MA6-b ex E. berberidis/Mahonia (HM124996)
MA8 ex E. berberidis/Mahonia (HM124997)
BV1 ex E. berberidis/Berberis (HM124957)
BV2 ex E. berberidis/Berberis (HM124958)
BV4-a ex E. berberidis/Berberis (HM124959)
XL1-a ex E. depressa/Arctium (HM125025)
XL2-a ex E. depressa/Arctium (HM125026)
XL2-b ex E. depressa/Arctium (HM125027)
XL3-a ex E. depressa/Arctium (HM125028)
XL3-b ex E. depressa/Arctium (HM125029)
XL4-b ex E. depressa/Arctium (HM125030)
LV1-a Erysiphe sp./Ligustrum (HM124988)
LV2-a Erysiphe sp./Ligustrum (HM124989)
LV2-b ex Erysiphe sp./Ligustrum (HM124990)
AQ10 ex Oidium sp./Catha (AF035783)
DC1 ex E. heraclei (HM124976)
DC2-a ex E. heraclei (HM124977)
GZ1 ex E. euonymi (HM124985)
GZ2-b ex E. euonymi (HM124986)
O1 ex P. guttata (DQ490771)
TR-a ex E. trifolii/Trifolium (HM125023)
ALA1-a ex G. cichoracearum/Lactuca (HM124956)
GY-a ex G. cichoracearum/Lactuca (HM124981)
GY-b ex G. cichoracearum/Lactuca (HM124982)
IMI272851 ex Oidium sp./Schinus (HM124987)
CS1 ex P. fusca/Calamintha (HM124973)
GS2-a ex E. cruciferarum (HM124980)
PN1-a ex E. sordida (HM125000)
HMLAC214 ex E. sordida (DQ490765)
A8 ex A. mougeotii (HM124894) 
A9 ex A. mougeotii (HM124895)
A10-a ex A. mougeotii (HM124896)
A11-a ex A. mougeotii (HM124897)
A12-a ex A. mougeotii (HM124898)
A14-a ex A. mougeotii (HM124899)
A15-a ex A. mougeotii (HM124900) 
A17 ex A. mougeotii (HM124955)
A18-a ex A. mougeotii (HM124902)
A19-a ex A. mougeotii (HM124903)
A20-a ex A. mougeotii (HM124904)
A20-b ex A. mougeotii (HM124905)
A26 ex A. mougeotii (HM124907)
A27-a ex A. mougeotii (HM124908)
A28-a ex A. mougeotii (HM124909)
A31 ex A. mougeotii (HM124911)
A32 ex A. mougeotii (HM124912)
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1. klád
DS M2222 ex P. xanthi i/C ucumis (U 82450)
Vi tis114 ex E. necator
SMK C22168 ex E. sedi (GQ324118)
SMK C22313 ex E. paeoniae (GQ324096)
SMK C22478 ex G. artemisiae/Artemisia (GQ324088)
RS1-a ex P . pannosa/Rosa (HM125010)
RS3-a ex P . pannosa/Rosa (HM125011)
RS5 ex P. pannosa/Rosa (H M125012)
Aq S A ex P. pannosa/R osa (H M125014)
PA1 ex E. polygoni/Polygonum (HM124998)
G2 ex E. polygoni /R umex (DQ490770)
HMLA C212 ex P. fraxini  (DQ490764)
HMLA C226 ex E. polygoni/Polygonum (D Q490766)
RA1-a ex E . polygoni /Rumex (HM125002)
RA1-f ex E. polygoni/Rumex (HM125003)
RA2-a ex E . polygoni /Rumex (HM125004)
A1 ex A. mougeotii  (AF035780)
RA2-d ex E . polygoni /Rumex (HM125005)
PL1 ex E. polygoni /P lantago (HM124999)
CBS 133.32 ex E. alni (HM124974)
MA1-a ex E . berberidi s/Mahonia (HM124991)
MA1-c ex E . berberidi s/Mahonia (HM124992)
MA2 ex E. berberidis/Mahonia (H M124993)
MA3-a ex E . berberidi s/Mahonia (HM124994)
Vi tis9 ex E. necator
MA6-a ex E . berberidi s/Mahonia (HM124995)
MA6-b ex E . berberidi s/Mahonia (HM124996)
MA8 ex E. berberidis/Mahonia (H M124997)
BV1 ex E. berberidis/Berberi s (HM124957)
BV2 ex E. berberidis/Berberi s (HM124958)
BV4-a ex E . berberidi s/Berberis (HM124959)
XL1-a ex E. depressa/Arctium (H M125025)
XL2-a ex E. depressa/Arctium (H M125026)
XL2-b ex E. depressa/Arctium (H M125027)
XL3-a ex E. depressa/Arctium (H M125028)
XL3-b ex E. depressa/Arctium (H M125029)
XL4-b ex E. depressa/Arctium (H M125030)
LV1-a Erysiphe sp./Ligustrum (HM124988)
LV2-a Erysiphe sp./Ligustrum (HM124989)
LV2-b ex Erysiphe sp./Ligustrum (HM124990)
AQ10 ex Oidium sp./Catha (AF035783)
DC1 ex E. heraclei  (HM124976)
DC2-a ex E . heraclei (H M124977)
GZ1 ex E. euonymi  (HM124985)
GZ2-b ex E . euonymi  (HM124986)
O1 ex P. guttata (D Q490771)
TR-a ex E . tri fol ii/Tri foli um (HM125023)
ALA1-a ex G. ci choracearum/Lactuca (HM124956)
GY-a ex G. ci choracearum/Lactuca (H M124981)
GY-b ex G. ci choracearum/Lactuca (H M124982)
IMI272851 ex Oidium sp./Schinus (HM124987)
CS1 ex P. fusca/C alamintha (HM124973)
GS2-a ex E . cruci ferarum (HM124980)
PN1-a ex E . sordida (HM125000)
HMLA C214 ex E. sordida (DQ490765)
A8 ex A. mougeotii  (HM124894) 
A9 ex A. mougeotii  (HM124895)
A10-a ex A. mougeoti i (H M124896)
A11-a ex A. mougeoti i (H M124897)
A12-a ex A. mougeoti i (H M124898)
A14-a ex A. mougeoti i (H M124899)
A15-a ex A. mougeoti i (H M124900) 
A17 ex A. mougeotii  (HM124955)
A18-a ex A. mougeoti i (H M124902)
A19-a ex A. mougeoti i (H M124903)
A20-a ex A. mougeoti i (H M124904)
A20-b ex A. mougeoti i (H M124905)
A26 ex A. mougeotii  (HM124907)
A27-a ex A. mougeoti i (H M124908)
A28-a ex A. mougeoti i (H M124909)
A31 ex A. mougeotii  (HM124911)
A32 ex A. mougeotii  (HM124912)
A33-e ex A. mougeoti i (H M124913)
A39-a ex A. mougeoti i (H M124916)
A41-c ex A. mougeoti i (H M124918)
A61-b ex A. mougeoti i (H M124922)
A62-a ex A. mougeoti i (H M124923) 
A62-b ex A. mougeoti i (H M124924)
A77-a ex A. mougeoti i (H M124927)
A79 ex A. mougeotii  (HM124928)
A80-c ex A. mougeoti i (H M124929)
A81-a ex A. mougeoti i (H M124930)
A82-a ex A. mougeoti i (H M124931) 
A86-a ex A. mougeoti i (H M124932)
A87-c ex A. mougeoti i (H M124933) 
A92-c ex A. mougeoti i (H M124934)
A96-c ex A. mougeoti i (H M124937)
A98 ex A. mougeotii  (HM124939)
A108-a ex A. mougeotii  (HM124944)
A111-a ex A. mougeotii  (HM124948)
A113-a ex A. mougeotii  (HM124951) 
A113-b ex A. mougeotii  (HM124952)
A114-a ex A. mougeotii  (HM124953)
A114-b ex A. mougeotii  (HM124954)
A115 ex A . mougeotii  (H M124955) 
Vi tis1 ex E. necator
Vi tis11 ex E. necator
Vi tis12 ex E. necator
Vi tis15 ex E. necator
Vi tis21 ex E. necator
Vi tis23 ex E. necator
Vi tis26 ex E. necator
Vi tis34 ex E. necator
Vi tis42 ex E. necator
Vi tis46 ex E. necator
Vi tis49 ex E. necator
Vi tis60 ex E. necator
ex Saw adaea sp./Acer (A Y587139) 
SMK C22341 ex. E . hommae/E lsholtzia (GQ324092)
JY3 ex A. mougeotii  (DQ490762)
Vi tis68 ex E. necator
Vi tis79 ex E. necator
Vi tis81 ex E. necator
Vi tis98 ex E. necator
MYA -3400 ex G. ci choracearum/A ster (A Y663824)
MYA -3399 ex G. ci choracearum/A ster (A Y663823)
Vi tis101 ex E. necator
Vi tis102 ex E. necator
Vi tis107 ex E. necator
Vi tis109 ex E. necator
A94-a ex A. mougeoti i (H M124936) 
A97 ex A. mougeotii  (HM124938)
TR1 ex E. trifol ii /Tri fol ium (H M125024)
TP1 ex E. trifol ii /Tri fol ium (HM125019)
TP2 ex E. trifol ii /Tri fol ium (HM125020)
TP7-a ex E. trifolii /Trifol ium (HM125021)
TP9-b ex E. trifolii /Trifol ium (HM125022)
GS1 ex E. cruci ferarum (HM124979)
GL ex N. galeopsidis (H M124978)
C3 ex E. convolvul i (HM124971)
PN4-b ex E . sordida (HM125001)
Vi tis25 ex E. necator
Vi tis35 ex E. necator
Vi tis51 ex E. necator
Vi tis55 ex E. necator
Vi tis76 ex E. necator
Vitis56 ex E. necator
Vitis72 ex E. necator
Vitis75 ex E. necator
A 104-a ex A . mougeoti i 
A 105 ex A. mougeoti i 
S MKC 22061ex G. ci choracearum/A chi ll ea (GQ324122)
H MLAC216 ex Oidium sp./C astanopsis (DQ490767)
JY 1 ex P. fusca/Conyza (DQ490761)
S MKC 22210 ex G. cichoracearum/Rudbeckia (GQ324113)
C BS131.31 ex G. cichoracearum/Helianthus (AF035781)
R U1-b ex G. cichoracearum/Rudbeckia (H M125006)
R U2-a ex G. cichoracearum/Rudbeckia ((HM125007)
R U4-b ex G. cichoracearum/Rudbeckia (H M125008) 
R U5-a ex G. cichoracearum/Rudbeckia (H M125009)
V itis69 ex E . necator
A 21-a ex A . mougeotii (HM124906)
A 30-c ex A . mougeotii (HM124910)
A 37-a ex A . mougeotii (HM124914) 
A 38-a ex A . mougeotii (HM124915)
A 40-a ex A . mougeotii (HM124917)
A 42 ex A. mougeoti i (HM124919)
A 45-a ex A . mougeotii (HM124920)
A 47-b ex A . mougeotii (HM124921)
A 63-a ex A . mougeotii (HM124925)
A 66-a ex A . mougeotii (HM124926)
A 93-b ex A . mougeotii (HM124935)
A 99 ex A. mougeoti i (HM124940)
A 106-a ex A . mougeoti i (HM124943)
A 109-a ex A . mougeoti i (HM124945) 
A 110-a ex A . mougeoti i (HM124946)
A 110-b ex A . mougeoti i (HM124947)
A 111-b ex A . mougeoti i (HM124949)
A 112 ex A. mougeoti i (HM124950)
CM ex Oidium sp./Chelidonium (HM124972)
D SM2223 ex E . sordida (U82451)
S MKC 22334 ex E. alphitoides/Quercus (GQ324143)
SMK C22285 ex E. cruciferarum/Chel idonium (GQ324145)
SMK C22383 ex E. hommae/Elsholtzia (GQ324130)
SMK C22472 ex E. vernici ferae/Cotinus (GQ324138)
SMK C22286 ex E. alphitoides/Quercus (GQ324142)
Vitis70 ex E . necator
SMK C22963 ex E. necator (GQ324149)
SMK C22519 ex E. necator (GQ324144)
GYE R ex E . arcuata (HM124983)
HMLAC 225 ex E. trifoli i/R obinia (D Q490769)
HMLAC 218 ex Oidium sp./Euonymus (DQ490768)
Vi ti s32 ex E. necator
Vi ti s38 ex E. necator
Vi ti s50 ex E. necator
Vi ti s61 ex E. necator
Vi ti s105 ex E. necator
Vi ti s113 ex E. necator
Vi ti s30 ex E. necator
Vi ti s39 ex E. necator
Vi ti s44 ex E. necator
Vi ti s45 ex E. necator
Vi ti s66 ex E. necator
Vi ti s83 ex E. necator
Vi ti s91 ex E. necator
Vi ti s94 ex E. necator
SF423 ex E. necator (HM125017)
AQ3 ex E. penicil lata (A F126817)
G273 ex E . necator (HM125018)
S F414 ex E. necator (H M125015)
S F418 ex E. necator
S F419 ex E. necator (H M125016)
AQ2 ex E. penici llata (A F126818)
H MLAC207 ex P. xanthii /Cucurbi ta (DQ490759)
SMKC22055 ex Oidium sp./Cassia (GQ324063
SMKC22264 ex P. fusca/Erigeron (GQ324033)
SMKC22455 ex P. fusca/Youngia (GQ324036)
SMKC22381 ex E. gl ycines/Amphicarpaea (GQ324061)
SMKC22470 ex P. fusca/Taraxacum (GQ324044)
SMKC22477 ex P. sparsa/Metaplexis (GQ324070)
SMKC23812 ex P. euphorbiae (GU329995)
SMKC22513 ex P. fusca/Trichosanthes (GQ324053)
HMLA C208 ex P . fusca/Xanthium (DQ490754)
HMLA C202 ex A . mougeotii (DQ490746)
HMLA C203 ex P . fusca/Arctium (DQ490747)
HMLA C220 ex P . fusca/Sonchus (D Q490753)
HMLA C217 ex P . xanthi i/Cucurbita (D Q490752)
HMLA C201 ex P . fusca/Coreopsis (DQ490745)
HMLA C221 ex P . fusca/Coreopsis (DQ490748)
HMLA C222 ex P . fusca/Zinnia (DQ490749)
HMLA C227 ex P . xanthi i/Cucurbita (D Q490750)
HMLA C229 ex G. ci choracearum/E rigeron (DQ490751)
H MLAC204 ex E. pisi (D Q490758)
HMLA C219 ex P . fusca/Sechium (DQ490757)
HMLA C210 ex P . xanthi i/Cucumis (DQ490755)
HMLA C211 ex P . fusca/Helianthus (DQ490756)
HMLA C206 P. fusca/Ixeri s (DQ490760)
263 ex G. cichoracearum/Artemisia (A F035782)
C BS130.79 ex P. xanthii /C ucurbi ta (U 82449)
CB S131.79 ex P . xanthi i/Cucurbita (HM124975)
B2 ex P. leucotricha (AY663815)
B4 ex P. leucotricha (AY663816)
B22 ex P. leucotricha
B24 ex P. leucotricha (A Y663820)
B33 ex P. leucotricha (A Y663817)
B34 ex P. leucotricha (A Y663818)
B40 ex P. leucotricha (A Y663819)
B55 ex P. leucotricha (A Y663821)
B61 ex P. leucotricha (H M124960)
B71 ex P. leucotricha
B78 ex P. leucotricha
B82 ex P. leucotricha (H M124961)
B91 ex P. leucotricha
B94 ex P. leucotricha (H M124962)
B100 ex P . leucotri cha
B102 ex P . leucotri cha
B118 ex P . leucotri cha (H M124963)
B124-a ex P. leucotricha (HM124964)
B133 ex P . leucotri cha
B162-a ex P. leucotricha (HM124965)
B176 ex P . leucotri cha (H M124966)
B190 ex P . leucotri cha (H M124967)
B200 ex P . leucotri cha (H M124968)
B221 ex P . leucotri cha (H M124969)
B226-a ex P. leucotricha
B244-b ex P. leucotricha
GW ex E. cynoglossi  (H M124984)
U1 ex P. pannosa/P runus (AY663822)
Aq W ex P. pannosa/Rosa (H M125013)
Vi ti s115 ex E. necator
Vi ti s117 ex E. necator
HMLA C209 ex P. ferruginea (DQ490763)
SMKC22216 ex P. pannosa/Rosa (GQ324121)





























F1. ábra. ML (maximum likelihood) törzsfa 263 Ampelomyces-törzs nrDNS ITS-szekvenciái alapján. 
Külcsoportnak a Phoma sp. MYA 3402 jel  törzset használtuk. Az ezer ismétlésb l számított, 70-nél nagyobb 
bootstrap értékek százalékként lettek felt ntetve. A számítás 528 karakter hosszú illesztés alapján történt. A 
sz l lisztharmatból izolált törzseket piros színnel emeltük ki. A korábbi munkák során meghatározott ITS-
szekvenciák GenBank-i azonosítóit zárójelben t ntettük fel. Abban az esetben, ha a gazdagombafaj több




A39-a ex A. mougeotii (HM124916)
A41-c ex A. mougeotii (HM124918)
A61-b ex A. mougeotii (HM124922)
A62-a ex A. mougeotii (HM124923) 
A62-b ex A. mougeotii (HM124924)
A77-a ex A. mougeotii (HM124927)
A79 ex A. mougeotii (HM124928)
A80-c ex A. mougeotii (HM124929)
A81-a ex A. mougeotii (HM124930)
A82-a ex A. mougeotii (HM124931) 
A86-a ex A. mougeotii (HM124932)
A87-c ex A. mougeotii (HM124933) 
A92-c ex A. mougeotii (HM124934)
A96-c ex A. mougeotii (HM124937)
A98 ex A. mougeotii (HM124939)
A108-a ex A. mougeotii (HM124944)
A111-a ex A. mougeotii (HM124948)
A113-a ex A. mougeotii (HM124951) 
A113-b ex A. mougeotii (HM124952)
A114-a ex A. mougeotii (HM124953)
A114-b ex A. mougeotii (HM124954)
A115 ex A. mougeotii (HM124955) 
Vitis1 ex E. necator
Vitis11 ex E. necator
Vitis12 ex E. necator
Vitis15 ex E. necator
Vitis21 ex E. necator
Vitis23 ex E. necator
Vitis26 ex E. necator
Vitis34 ex E. necator
Vitis42 ex E. necator
Vitis46 ex E. necator
Vitis49 ex E. necator
Vitis60 ex E. necator
ex Sawadaea sp./Acer (AY587139) 
SMKC22341 ex. E. hommae/Elsholtzia (GQ324092)
JY3 ex A. mougeotii (DQ490762)
Vitis68 ex E. necator
Vitis79 ex E. necator
Vitis81 ex E. necator
Vitis98 ex E. necator
MYA-3400 ex G. cichoracearum/Aster (AY663824)
MYA-3399 ex G. cichoracearum/Aster (AY663823)
Vitis101 ex E. necator
Vitis102 ex E. necator
Vitis107 ex E. necator
Vitis109 ex E. necator
A94-a ex A. mougeotii (HM124936) 
A97 ex A. mougeotii (HM124938)
TR1 ex E. trifolii/Trifolium (HM125024)
TP1 ex E. trifolii/Trifolium (HM125019)
TP2 ex E. trifolii/Trifolium (HM125020)
TP7-a ex E. trifolii/Trifolium (HM125021)
TP9-b ex E. trifolii/Trifolium (HM125022)
GS1 ex E. cruciferarum (HM124979)
GL ex N. galeopsidis (HM124978)
C3 ex E. convolvuli (HM124971)
PN4-b ex E. sordida (HM125001)
Vitis25 ex E. necator
Vitis35 ex E. necator
Vitis51 ex E. necator
Vitis55 ex E. necator
Vitis76 ex E. necator
Vitis56 ex E. necator
Vitis72 ex E. necator
Vitis75 ex E. necator
A104-a ex A. mougeotii 
A105 ex A. mougeotii 
SMKC22061ex G. cichoracearum/Achillea (GQ324122)
HMLAC216 ex Oidium sp./Castanopsis (DQ490767)
JY1 ex P. fusca/Conyza (DQ490761)
SMKC22210 ex G. cichoracearum/Rudbeckia (GQ324113)
CBS131.31 ex G. cichoracearum/Helianthus (AF035781)
RU1-b ex G. cichoracearum/Rudbeckia (HM125006)
RU2-a ex G. cichoracearum/Rudbeckia ((HM125007)






RU5-a ex G. cichoracearum/Rudbeckia (HM125009)














Vitis69 ex E. necator
A21-a ex A. mougeotii (HM124906)
A30-c ex A. mougeotii (HM124910)
A37-a ex A. mougeotii (HM124914) 
A38-a ex A. mougeotii (HM124915)
A40-a ex A. mougeotii (HM124917)
A42 ex A. mougeotii (HM124919)
A45-a ex A. mougeotii (HM124920)
A47-b ex A. mougeotii (HM124921)
A63-a ex A. mougeotii (HM124925)
A66-a ex A. mougeotii (HM124926)
A93-b ex A. mougeotii (HM124935)
A99 ex A. mougeotii (HM124940)
A106-a ex A. mougeotii (HM124943)
A109-a ex A. mougeotii (HM124945) 
A110-a ex A. mougeotii (HM124946)
A110-b ex A. mougeotii (HM124947)
A111-b ex A. mougeotii (HM124949)
A112 ex A. mougeotii (HM124950)
CM ex Oidium sp./Chelidonium (HM124972)
DSM2223 ex E. sordida (U82451)
SMKC22334 ex E. alphitoides/Quercus (GQ324143)
SMKC22285 ex E. cruciferarum/Chelidonium (GQ324145)
SMKC22383 ex E. hommae/Elsholtzia (GQ324130)
SMKC22472 ex E. verniciferae/Cotinus (GQ324138)
SMKC22286 ex E. alphitoides/Quercus (GQ324142)
Vitis70 ex E. necator
SMKC22963 ex E. necator (GQ324149)
SMKC22519 ex E. necator (GQ324144)
GYER ex E. arcuata (HM124983)
HMLAC225 ex E. trifolii/Robinia (DQ490769)
HMLAC218 ex Oidium sp./Euonymus (DQ490768)
Vitis32 ex E. necator
Vitis38 ex E. necator
Vitis50 ex E. necator
Vitis61 ex E. necator
Vitis105 ex E. necator
Vitis113 ex E. necator
Vitis30 ex E. necator
Vitis39 ex E. necator
Vitis44 ex E. necator
Vitis45 ex E. necator
Vitis66 ex E. necator
Vitis83 ex E. necator
Vitis91 ex E. necator
Vitis94 ex E. necator
SF423 ex E. necator (HM125017)
AQ3 ex E. penicillata (AF126817)
G273 ex E. necator (HM125018)
SF414 ex E. necator (HM125015)
SF418 ex E. necator











SMKC22055 ex Oidium sp./Cassia (GQ324063
SMKC22264 ex P. fusca/Erigeron (GQ324033)
SMKC22455 ex P. fusca/Youngia (GQ324036)
SMKC22381 ex E. glycines/Amphicarpaea (GQ324061)
SMKC22470 ex P. fusca/Taraxacum (GQ324044)
SMKC22477 ex P. sparsa/Metaplexis (GQ324070)
SMKC23812 ex P. euphorbiae (GU329995)
SMKC22513 ex P. fusca/Trichosanthes (GQ324053)
HMLAC208 ex P. fusca/Xanthium (DQ490754)
HMLAC202 ex A. mougeotii (DQ490746)
HMLAC203 ex P. fusca/Arctium (DQ490747)
HMLAC220 ex P. fusca/Sonchus (DQ490753)
HMLAC217 ex P. xanthii/Cucurbita (DQ490752)
HMLAC201 ex P. fusca/Coreopsis (DQ490745)
HMLAC221 ex P. fusca/Coreopsis (DQ490748)
HMLAC222 ex P. fusca/Zinnia (DQ490749)
HMLAC227 ex P. xanthii/Cucurbita (DQ490750)
HMLAC229 ex G. cichoracearum/Erigeron (DQ490751)
HMLAC204 ex E. pisi (DQ490758)
HMLAC219 ex P. fusca/Sechium (DQ490757)
HMLAC210 ex P. xanthii/Cucumis (DQ490755)
HMLAC211 ex P. fusca/Helianthus (DQ490756)
HMLAC206 P. fusca/Ixeris (DQ490760)
263 ex G. cichoracearum/Artemisia (AF035782)
CBS130.79 ex P. xanthii/Cucurbita (U82449)







HMLAC207 ex P. xanthii/Cucurbita (DQ490759)













B4 ex P. leucotricha (AY663816)
B22 ex P. leucotricha
B24 ex P. leucotricha (AY663820)
B33 ex P. leucotricha (AY663817)
B34 ex P. leucotricha (AY663818)
B40 ex P. leucotricha (AY663819)
B55 ex P. leucotricha (AY663821)
B61 ex P. leucotricha (HM124960)
B71 ex P. leucotricha
B78 ex P. leucotricha
B82 ex P. leucotricha (HM124961)
B91 ex P. leucotricha
B94 ex P. leucotricha (HM124962)
B100 ex P. leucotricha
B102 ex P. leucotricha
B118 ex P. leucotricha (HM124963)
B124-a ex P. leucotricha (HM124964)
B133 ex P. leucotricha
B162-a ex P. leucotricha (HM124965)
B176 ex P. leucotricha (HM124966)
B190 ex P. leucotricha (HM124967)
B200 ex P. leucotricha (HM124968)
B221 ex P. leucotricha (HM124969)
B226-a ex P. leucotricha
B244-b ex P. leucotricha
GW ex E. cynoglossi (HM124984)
U1 ex P. pannosa/Prunus (AY663822)
Aq W ex P. pannosa/Rosa (HM125013)
Vitis115 ex E. necator
Vitis117 ex E. necator
HMLAC209 ex P. ferruginea (DQ490763)
SMKC22216 ex P. pannosa/Rosa (GQ324121)
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